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IKHWAN CATUR NUGROHO. Pengaruh Pemberian Tepung Tapioka Dengan 
C/N Rasio Berbeda Terhadap Jenis dan Jumlah Bakteri Heterotrof Pada 
Flokulan Dalam Sistem Tertutup Ikan Nila (Oreochomis niloticus) GIFT G6 
Secara Superintensif (Di bawah bimbingan Ir.Mohamad Fadjar, M.Sc dan 
Dr.Ir.Sri Handayani, M.S) 
Ikan nila GIFT (Genetic Improvement of Farmed Tilapia) memiliki kemampuan 
pertumbuhan yang sangat cepat. Permintaan sangat tinggi tetapi baru terpenuhi 
50%. Adanya teknologi Bioflok untuk memproses limbah budidaya menjadi flok yang 
mengandung protein tinggi sehingga dapat dipergunakan untuk menjaga kualitas air 
dan sebagai pakan alami pada budidaya Nila secara superintensif. 
 
Sistem ini membutuhkan aerasi dan pengadukan dalam air dengan kecepatan 
arus diatur 10 cm/detik untuk menjaga tingginya mikrobial flok dalam keadaan tetap 
tersuspensi dan penambahan karbon organik sebagai substrat untuk melakukan 
dekomposisi aerobik dengan memanfaatkan nitrogen (N) terutama N-NH3 dalam air. 
Maka adanya keseimbangan antara C dan N di perairan dengan kontrol C/N ratio 
agar flok terbentuk dengan baik. Alkalinitas dijaga diatas 100 ppm, TSS dicek tidak 
melebihi 130 mg/L apabila melebihi maka perlu diaktifkan flok sparator. 
Penelitian ini dilakukan selama 35 hari di Unit Pelaksana Teknis Pengembangan 
Budidaya Air Payau (UPT.PBAP) Bangil, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur. 
Parameter uji yaitu identifikasi jenis dan perhitungan jumlah koloni bakteri heterotrof 
pada flokulan pada media pemeliharaan ikan Nila sebagai parameter utama, 
kemudian parameter penunjangnya yaitu pengukuran suhu, oksigen terlarut, 
amoniak, pH, alkalinitas, CO2, TDS dan volume bioflok serta penampilan flok. 
Rancangan percobaan yang digunakan yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL). 
Perlakuan yang digunakan yaitu Kontrol, C/N ratio 12 dan 24 dengan penambahan 
tepung tapioka berturut-turut 0, 496,1 g/kg pakan, 992,2 g/kg pakan. Pakan yang 
digunakan yaitu pakan F-999 mengandung protein 38%. 
Nila yang digunakan memiliki berat awal 2,10+0,01 g yang ditebar pada kolam 
dengan ukuran 1 m3 dengan kepadatan 500 ekor/m3. Setiap hari dilakukan 
pengambilan data suhu, pH, DO, diamati warna flok, diameter flok dan volume flok. 
Setiap minggu dilakukan pengambilan data amoniak, CO2, kecerahan dan berat 
ikan uji dengan sampling 10%. Pakan diberikan secara addlibitum dan tercatat, 
diberikan 3 kali sehari yaitu pagi pukul 08.00 WIB, siang pukul 12.00 WIB dan pukul 
15.00 WIB. Pengamatan jenis dan jumlah bakteri heterotrof pada flokulan dilakukan 
pada minggu awal, tengah dan akhir. 
 
Jenis bakteri yang didapatkan pada flokulan adalah Pasteurella aerogenes 
(Kontrol) didapatkan pada saat pengujian pertama dan ke-dua, Bacillus 
licheniformis, yang didapatkan pada C/N-12 pengujian pertama, dan C/N-24 pada 
pengujian pertama dan ke-dua, Enterobacter gergoviae ditemukan pada perlakuan 
C/N-12 uji ke-dua, Bacillus subtilis (pada Kontrol), ditemukan pada minggu terakhir, 
Aeromonas veronii (pada C/N-12 uji terakhir) pada C/N-24 uji terakhir didapatkan 
Providence rettgeri. Dari beberapa jenis bakteri yang diketahui, ada beberapa jenis 
bakteri patogen akan tetapi keberadaannya masih dapat ditoleren oleh Ikan Nila. 
 
Pemberian C/N rasio yang berbeda memberikan pengaruh yang sangat berbeda 
nyata pada kelimpahan bakteri heterotrof hanya pada minggu (I), dimana perlakuan 


















1,03 x 1010 cfu/ml, C/N 12 memiliki rata-rata log 9,704 atau 5,06 x 107 cfu/ml, Kontrol 
memiliki rata-rata log kelimpahan bakteri 9,866 atau 7,35 x 107 cfu/ml. Regresi 
kelimpahan bakteri heterotrof pada flokulan berbentuk kuadratik dengan persamaan 
garis y=9,866+0,03301x+0,001626x2 dimana Y adalah nilai kelimpahan dan x 
adalah C/N rasio, dengan nilai R2 = 96,5%. 
 
Pada pertengahan minggu penelitian yaitu minggu (III) dan pada minggu (V) 
minggu terakhir, rata-rata log kelimpahan bakteri heterotrof pada pengujian (III) C/N 
12 yaitu 9,341-10,591 atau 2,19 x 107 – 3,89 x 1010 cfu/ml, pada rata-rata log 
kelimpahan bakteri heterotrof C/N 24 yaitu 8,477-10,462 atau 2,9 x 109 – 2,9 x 1010 
cfu/ml, sedangkan pada kontrol rata-rata log kelimpahan bakteri heterotrof 8,908- 
10,914 atau 8,1 x 109 – 8,2 x 1010 cfu/ml. Sedangkan pada minggu (V) rata-rata log 
kelimpahan bakteri heterotrof C/N 12 yaitu 8,531-9,415 atau 3,4 x 109 – 2,6 x 1010 
cfu/ml, untuk C/N 24 rata-rata log kelimpahan bakteri heterotrof 8,954-10,591 atau 
8,9 x109 – 3,9 x 1010 cfu/ml, sedangkan pada kontrol didapatkan rata-rata log 
kelimpahan bakteri heterotrof antara 8,230-9,690 atau 1,7 x 109 – 4,9 x 109 cfu/ml. 
Bila dilihat dari kuantitas dan kualitas flok yang paling baik pada perlakuan C/N 
ratio 12 dan 24. Volume flok rata-rata terendah 0,2 ml pada kontrol, sedangkan nilai 
rata-rata tertinggi yaitu 4,6 ml pada perlakuan C/N rasio 24 dengan persamaan 
y=0,4556+0,1833x dan R² = 94,2 %. Warna air pada C/N ratio 12 lebih stabil orange 
daripada warna air pada C/N ratio 24 dan kontrol. Diameter kisaran 10-210 µm. 
memiliki persamaan regresi linier y=3,993+0,4527x dan R2 = 61,9%. 
 
Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa teknologi bioflok dapat digunakan 
untuk menstabilkan kualitas air budidaya nila Gift G6 dengan kepadatan 500 
ekor/m3. Nilai suhu 26 – 280C, pH 6,6 – 7,7, oksigen terlarut 2,56 – 9,24 ppm CO2 
1,08-11,88 ppm, alkalinitas 110-680, ammonia 0,01-2,06 ppm. Kecerahan 38 – 60 
cm, dan TSS tertinggi 141 cm pada C/N-12, sedangkan nilai kecerahan terendah 
yaitu 13 cm pada kontrol. 
 
Nilai SGR perlakuan terbaik pada C/N ratio 12 sebesar 4,48% berat tubuh/hari. 
Nilai FCR perlakuan terbaik pada C/N ratio 12 sebesar 0,65. Sedangkan nilai SR 
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Autotrof Organisme yang menghasilkan senyawa 
organik kompleks (karbohidrat, lemak, 
protein) 
 
Asam nukleotida Molekul penting bagi kehidupan 
(RNA,DNA) 
Asam amino molekul yang mengandung senyawa 
organik 
Aerob Membutuhkan oksigen 
Bikarbonat Senyawa kimia dengan unsur NaHCO3 
Circular Bentuk bulat 
Convex Elevasi cembung 
Crenate Tepian seperti kulit durian 
Curled Melengkung 
Effuse Elevasi pertumbuhan tipis, biasanya 
 merata. 
Entire Tepian rata 
Fakultatif anaerob Organisme yang mampu hidup dalam  
 keadaan aerob dan anaerob         
Filamentous berfilamen 
Finely granular Struktur keruh tak berserabut 
Heterotrof Organisme yang menggunakan karbon 
organik untuk pertumbuhannya 
 
Immobilisasi Tidak bergerak 
 Irregulair Bentuk bergelombang 
Light-Yellow Krem 
 Low convex Elevasi sedikit cembung 
Opaque Struktur dalam tidak tembus cahaya 
Smoath Struktur lembut atau keruh seperti susu 
Translucent Struktur dalam sedikit tembus cahaya 
Transparent Struktur dalam tembus cahaya 
Undulate Tepian bergelombang 
Lektin Protein mengikat sel tubuh meyebabkan 
penggumpalan 
 
Mucopolysaccharides Degradasi glukosaminogen 
Organik alami 
Regulasi Aturan 
Residu Sisa bahan yang ditinggalkan 
Reversible Reaksi kimia yang menghasilkan 
kesetimbangan 






















1.1 Latar Belakang 
 
Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan salah satu komoditas penting 
perikanan air tawar Indonesia. Komoditas ini penting karena produksi Ikan Nila 
menempati urutan keempat dari produksi nasional ikan air tawar setelah Ikan Mas 
(Cyprinus carpio), Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) dan Ikan Tawes 
(Puntius gonionatus). Jumlah produksi ikan nila pada tahun 2009 mencapai 24,86 
ton atau naik 2,67 % dibanding tahun 2008 yang berjumlah 24,21 ton. Produksi 
perikanan budidaya kurun lima tahun terakhir (2004-2008 mengalami peningkatan 
rata-rata 25,24 persen per tahun yakni dari 1,47 juta ton menjadi 3,53 juta ton. 
Peningkatan produksi terbesar terutama untuk komoditas rumput laut (52,75 
persen/tahun) disusul Nila (23,96 persen/tahun), Patin (23,02 persen/tahun) dan 
Lele (20,84 persen/tahun (Anonymousa, 2009). Nila termasuk salah satu jenis ikan 
yang mempunyai toleransi terhadap kualitas air dengan kisaran yang cukup lebar, 
karena itu cocok untuk dibudidayakan di berbagai tempat, seperti kolam-kolam kecil 
atau besar, tambak ataupun jaring terapung (Sofarini, 2009). 
Ikan nila GIFT adalah ikan hasil seleksi genetik dan persilangan dari 8  strain 
Ikan Nila yang dikumpulkan dari 8 negara di dunia yaitu Mesir, Ghana, Sinegal, 
Kenya, Israel, Singapura, Thailand, dan Taiwan (Velasco et al., 1996). 
Daya tahan tubuh yang lebih baik memungkinkan Nila GIFT lebih toleran 
terhadap kisaran nilai salinitas yang tinggi (37-40 ppt) (Mohammad, 2008), oleh 
karena itu Ikan Nila GIFT dinobatkan sebagai ikan abad 21 dalam suatu konferensi 
masyarakat perikanan sedunia di Bangkok tahun 1996. Ini didorong oleh semakin 
digemarinya spesies Nila GIFT oleh masyarakat di banyak negara dan yang 
didukung oleh kemampuan pertumbuhannya yang sangat cepat. Indonesia pada 


















Dengan tingginya produksi, pembudidaya umumnya lebih senang menjalankan 
budidaya secara praktis dibandingkan memperhatikan tingkat kerusakan lingkungan 
atau konservasi (Niels et al, 1999). 
Salah satu cara untuk mengatasinya yaitu dengan melakukan sistem budidaya 
yang ramah lingkungan dengan menerapkan Teknologi Bio-Flok, yaitu dengan 
teknik mengaktifkan suspensi yang berasal dari limbah budidaya kemudian 
dikonversikan menjadi bioflok yang dapat dijadikan sebagai pakan alami dalam 
sistem budidaya. Sistem ini membutuhkan aerasi dan pengadukan dalam air untuk 
menjaga tingginya mikrobial flok dalam keadaan tetap tersuspensi dan penambahan 
karbon organik sebagai substrat untuk melakukan dekomposisi aerobik (Avnimelech 
et al.,1986 dalam Azim dan Little, 2008). 
Bioflok terdiri atas partikel serat organik yang kaya akan selulosa, partikel 
anorganik berupa kristal garam kalsium karbonat hidrat, biopolymer (PHA), bakteri, 
protozoa, detritus (dead body cell), ragi, jamur dan zooplankton, yang mengubah 
senyawa organik dan anorganik yang mengandung senyawa kabon (C), hidrogen 
(H), oksigen (O), nitrogen (N) dengan sedikit posfor (P) menjadi massa sludge 
berupa bioflok. Mengeluarkan metabolit sekunder yang menekan pertumbuhan dan 
menetralkan toksin dari plankton merugikan dan mudah dibiakkan di lapangan 
(Aiyushirota, 2009)a. Maka perlu diketahui tingkat penyerapan bahan karbon (C) dan 
nitrogen (N) terhadap perkembangan jumlah bakteri dan jenis bakteri heterotrof 
dalam flokulan. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
 
Budidaya ikan Nila dengan kepadatan yang sangat tinggi (superintensif) pada 
closed-system (sistem tertutup) yaitu budidaya tanpa pergantian air selama 
pemeliharaan, pasti akan menghasilkan amoniak dalam jumlah yang tinggi, maka 
perlu suatu cara untuk menurunkan kandungan amoniak tersebut. Menurut 


















ditranformasikan oleh fitoplankton, immobilisasi oleh bakteri heterotrof dan 
dinitrifikasi oleh bakteri chemoautrotof. 
Fitoplankton dalam memanfaatkan amoniak tergantung pada musim, suhu, 
cahaya dan substrat. Dimana semua ini akan mempengaruhi dinamika kandungan 
oksigen dan siklus nutrient yang ada (Smith, 1988 dalam Hargreaves, 2006). pH 
sistem autotrof sangat fluktuatif dimana pH meningkat pada siang hari dan menjadi 
rendah pada malam hari dan sama halnya  dengan DO yang fluktuatif (Tejnarine 
dan Kamila, 2005). Sedangkan sistem hetrotrof kualitas airnya lebih stabil 
(Suprapto, 2007). 
Laju pertumbuhan bakteri yang bersifat autotrofik lebih lambat dibandingkan 
dengan bakteri heterotrofik, bakteri yang bersifat heterotrofik lebih toleran pada 
lingkungan yang asam dan tumbuh lebih cepat dengan hasil yang lebih tinggi pada 
kondisi dengan konsentrasi DO rendah (Zhao et al., 1999). Bakteri heterotrof 
menghasilkan biomassa 40 kali lebih cepat dibandingkan bakteri autrotof  (Ebeling 
et al., 2006). Pertumbuhan bakteri heterotrof lebih maksimum dan signifikan dari 
pada bakteri autrotof, heterotrof dapat tumbuh 1 hari sedangkan autrotof 5 hari (U.S. 
E.P.A., 1993 dalam Ebeling et al, 2006). 
Bioflok ini adalah teknologi yang memanfaatkan bakterial heterotrof, Bakteri 
heterotrof membutuhkan sumber carbon organik yang digunakan untuk 
memanfaatkan amoniak. 
Untuk mengetahui jumlah dan jenis bakteri heterotrof pada flokulan maka perlu 
diketahui pengaruh penambahan tepung tapioka dengan rasio C/N yang terbaik. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh rasio C/N 
yang berbeda terhadap jenis dan jumlah bakteri heterotrof pada flokulan dalam 
budidaya ikan Nila (Oreochromis niloticus) strain GIFT G6 sistem tertutup (closed 


















1.4 Kegunaan Penelitian 
 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai penerapan 
teknologi bioflok dan konsep rasio C/N dalam system budidaya superintensif yang 




Ho : C/N ratio yang berbeda tidak memberikan pengaruh  terhadap  jenis  dan 
jumlah bakteri heterotrof pada flokulan dalam budidaya superintensif Ikan 
Nila (Oreochromis niloticus) strain GIFT G6. 
H1 : C/N ratio yang berbeda memberikan pengaruh terhadap jenis dan jumlah 
bakteri heterotrof pada flokulan dalam budidaya superintensif Ikan Nila 
(Oreochromis niloticus) strain GIFT G6. 
 
1.6 Waktu dan Tempat 
 
Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 22 Desember 2009 – 26 Januari 2010, 
di Unit Pelaksana Teknis Pengembangan Budidaya Air Payau (UPT.PBAP) Bangil, 























Menurut Sunardi (2005) bakteri merupakan mikroorganisme prokariotik, istilah 
bakteri berasal dari bahasa Yunani dari kata bakterion yang berarti tongkat atau 
batang, bersel satu dan umumnya tidak berklorofil. Ada 3 macam bentuk bakteri 
sebagai berikut : 
• Bentuk batang (Basil) dikenal sebagai basil (berasal dari kata bacillus yang 
 
berarti batang) misalnya Diplobasil, Streptobasil 
 
• Bentuk bulat (Kokus) yaitu bakteri berbentuk bulat (bola) atau kokus misalnya 
 
Streptococcus lactis, Diplococcus 
 




Fase pertumbuhan bakteri menurut Volk dan Wheeler (1993) dapat dibagi 
menjadi 4 fase, yaitu fase lag, fase logaritma (eksponensial), fase stasioner dan 
fase kematian. 
a) Fase lag merupakan fase penyesuaian bakteri dengan lingkungan yang baru. 
 
Lama fase lag pada bakteri sangat bervariasi, tergantung pada komposisi 
media, pH, suhu, aerasi, jumlah sel pada inokulum awal dan sifat fisiologis 
mikroorganisme pada media sebelumnya. 
b) Fase logaritma atau fase eksponensial Fase eksponensial ditandai dengan 
terjadinya periode pertumbuhan yang cepat. Setiap sel dalam populasi 
membelah menjadi dua sel. Variasi derajat pertumbuhan bakteri pada fase 
eksponensial ini sangat dipengaruhi oleh sifat genetik yang diturunkannya. 
Selain itu, derajat pertumbuhan juga dipengaruhi oleh kadar nutrien dalam 
media, suhu inkubasi, kondisi pH dan aerasi. Ketika derajat pertumbuhan 
bakteri telah menghasilkan populasi yang maksimum, maka akan terjadi 


















c) Fase stasioner terjadi pada saat laju pertumbuhan bakteri sama dengan laju 
kematiannya, sehingga jumlah bakteri keseluruhan bakteri akan tetap. 
Keseimbangan jumlah keseluruhan bakteri ini terjadi karena adanya 
pengurangan derajat pembelahan sel. Hal ini disebabkan oleh kadar nutrisi 
yang berkurang dan terjadi akumulasi produk toksik sehingga menggangu 
pembelahan sel. 
d) Fase kematian yang ditandai dengan peningkatan laju kematian yang 
melampaui laju pertumbuhan, sehingga secara keseluruhan terjadi penurunan 
populasi bakteri. 
 
2.2 Bakteri Heterotrof 
 
Bakteri heterotrof yang artinya „nourish by other’, atau makanan disediakan oleh 
organisme lain, dan tipe nutrisinya di sebut heterotrofik (Priani, 2003). Bakteri 
heterotrof  mampu memanfaatkan  bahan  organik maupun anorganik  pada 
lingkungan   tempat tumbuhnya sebagai sumber nutrisi (Parwanayoni, 2008). 
Beberapa mikroorganisme yang  bersifat  heterotrofik  juga dilaporkan mampu 
mengoksidasi amonia atau nitrogen organik menjadi nitrit atau nitrat (Sylvia et al., 
1990). Pada penerapan bio-flok sistem heterotrof dapat menggunakan spesies dari 
bakteri Bacillus yang terdapat pada kebanyakan probiotik komersial (World 
Aquaculture Society, 2008). Probiotik adalah mikroba yang merupakan bahan 
tambahan di peraian (Moriarty, 1998 dalam Murtiati et al., 2006). Umumnya bakteri 
probiotik terdiri dari bakteri heterotrofik (Gatesoup, 1999 dalam Murtiati et al., 2006). 
Bibit bakteri baik dari isolat lokal atau bakteri produk komersil berbasis Bacillus 
spp yang pasti diketahui paling tidak mengandung Bacillus subtilis, sebagai salah 
satu bakteri pembentuk bioflok. Bakteri heterotrof yang mampu membentuk bioflok 
diantaranya: Zooglea ramigera, Escherichia intermedia, Paracolobacterium 
aerogenoids, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Flavobacterium, Pseudomonas 


















Bakteri Bacillus sp dapat memanfaatkan amoniak dan suplementasi karbon 
pada aplikasi teknologi bioflok karena menurut Buchanan dan Gibbons (1974) 
Bacillus sp membutuhkan sumber karbon dan nitrogen, seperti glukosa sebagai 
sumber karbon dan nitrat dan ammonium sebagai sumber nitrogen. Menurut Doelle 
(1975), Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, Pseudomonas fluorescens, 
Zymomonas mobilis, Leuconostoc mesenteroides; dapat menghasilkan eksoenzim 
yang dapat menguraikan/mengkatalis glukosa dengan cara metabolisme 
heterotrofik. 
Berikut rumus stokiometri untuk bakterial aerob pada sistem heterotrof 
menurut Ebeling et al. (2006), yaitu : 
 
NH4+ + 1,18 C6H12O6 + HCO3− + 2,06 O2 → C5H7O2N + 6,06 H2O + 3, 07 CO2 
 
Persamaan stokiometri diatas ini menjelaskan bahwa pada sistem bakteri 
heterotrof, amoniak-nitrogen (NH4+) pada kondisi aerob dengan adanya 
penambahan sumber C-organik/karbohidrat (C6H12O6) akan membentuk biomassa 




Bioflok berasal dari kata bioflocclulant, dimana floculant/flokulan merupakan 
partikel kecil yang termasuk bahan organik atau anorganik yang tersuspensi di 
badan air (Clarke, 2009). Floc/flok istilah bahasa slang dari istilah bahasa baku 
“Activated Sludge” (“Lumpur Aktif”) (Aiyushirota, 2009)a. Flokulan merupakan suatu 
bahan yang dibutuhkan untuk mendekatkan jarak antar partikel agar membentuk 
agregat yang cukup besar (flok) sehingga mengendap lebih cepat (Linggawati et al, 
2002). 
Menurut Bloem et al., (1989) dalam Azim dan Little, (2008) Komposisi bioflok 
 
(Gambar 1) adalah sebagai berikut ; terdapat sekelompok bakteri yang didominasi 


















Ukuran flokulan tidak semuanya sama varietasnya berkisar 50-200 µm. Karakteristik 
dan komposisinyapun tidak sama, organisme yang terapat di dalamnya antara lain 
kelompok Protozoa, Rotifera, dan Oligochaeta. 
Gambar 1. Bioflok (Azim dan Little, 2008) 
 
Bioflok terdiri atas partikel serat organik yang kaya akan selulosa, partikel 
anorganik berupa kristal garam kalsium karbonat hidrat, biopolymer (PHA), bakteri, 
protozoa, detritus (dead body cell), ragi, jamur dan zooplankton (Aiyushirota, 2009)a. 
Struktur molekul eksopolimer bioflok : 
• PHA (Polihidroksialkanoat) : 
 
• Lektin (Gambar 2) 
 
 


















Sistem bioflok di akuakultur yang menggunakan sumber C organik tambahan 
berupa bahan karbohidrat seperti molase, gaplek atau katul pembentukan 
biofloknya terbuat atas polihidroksialkanoat yang memiliki sifat reversible dalam 
proses ATP-ADP (siklus krebs) nya, yang pada fase gelap dan terang dapat melarut 
ulangkan eksopolimer PHA yang terbentuk. Namun kekuatan polimer biofloknya 
dibantu oleh eksopolimer lektin dari pakan yang digunakan sehari-hari (Aiyushirota, 
2009)a. 
Menurut   De   silvia   dan   Anderson,   (1995)   dalam  Azim   dan  Little, (2008), 
 
kandungan nutrisi pada bioflok meliputi 38% protein, 3% lemak, 6% serat, 12% 
kadar abu dan kandungan energi 19 kJ/g. Tacon et al,. (2000) dalam Azim dan 
Little, (2008) menyatakan bahwa kandungan bioflok pada kolam budidaya udang 




2.4 Limbah Budidaya 
 
Limbah budidaya yang utama, yaitu N (Nitrogen). N ini berasal dari spesies 
yang dibudidayakan. Pada Gambar 3 dapat dilihat persentase N yang di keluarkan 
dalam dua bentuk yaitu limbah padat dan limbah cair. Limbah padat yaitu feses dan 
sisa pakan menyumbang 35% N ke perairan, sedangkan limbah cair yaitu ammonia 
dilepaskan ke perairan sebanyak 48% N dan hanya 17% N yang di  konversi 
























































Gambar 3. Siklus Nitrogen pada Kolam Khusus Budidaya (Suprapto, 2007) 
 
Tetapi menurut Avnimelech dan Lacher (1979); Boyd (1985); Muthuwani dan  
Lin (1996) dalam Avnimelech (1999) bahwa ikan di kolam mengasimilasi 25 % 
nitrogen dalam pakan. Sisa yang dieksresikan sebagai NH4 atau N-organik dalam 
feses atau residu pakan. Ini dapat diasumsikan bahwa flux/perputaran amonium di 
air NH4, secara langsung atau tidak langsung di degradasi oleh mikrobial sebagai 
residu N-organik, secara kasar 50% dari N pada pakan yang dilepaskan. 
 
2.5 Penerapan Teknologi Bioflok pada Budidaya 
 
Penerapan teknologi bioflok pada budidaya yaitu dengan pengaktifan suspensi 
limbah pada budidaya yang kemudian dikonversikan menjadi bioflok yang dapat 
dijadikan sebagai pakan alami pada sistem budidaya (Avnimelech et al., 1986; 
Hargreaves, 2006 dalam Azim dan Little, 2008). Dengan teknik mengaktifkan 
suspensi yang berasal dari limbah budidaya kemudian dikonversikan menjadi  
bioflok dapat dijadikan sebagai pakan alami dalam sistem budidaya. Keberadaan 
dan aktivitas bioflok sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, salah satunya rasio 
C/N materi organik di lingkungan perairan (Alif,2008). Proses perombakan bahan 
organik yang terjadi di dalam air banyak dipengaruhi oleh suhu, pH, kandungan 
oksigen terlarut dan jenis bahan organik (Boyd, 1989). 
Pada setiap konsumsi 3,75 g karbon memproduksi 1 g TAN dan setiap 1 g TAN 
menghasilkan 9,65 g CO2. Jika konsumsi alkalinitas tidak digantikan dengan 
suplementasi, maka pH pada sistem akan drop. Rendahnya pH akan menyebabkan 
CO2 dalam bentuk bikarbonat sehingga CO2 dalam bentuk terlarut, dan akan 
meningkatkan kandungan CO2 terlarut dalam air sehingga akan mempengaruhi 
spesies yang dibudidayakan untuk menghindari hal tersebut dapat dilakukan 
dengan menjaga alkalinitas agar berada pada konsentrasi 100-150 ppm dengan 


















Optimasi pembentukan bioflok yaitu dengan pengadukan (Admin, 2008). Untuk 
itu dalam penerapannya sebaiknya menggunakan laju aerasi yang optimum. Jika 
aerator dimatikan maka DO akan berkurang ke level 3-4 ppm dalam waktu satu jam 
(Boyd dan Clay, 2002). Pengadukan yang baik untuk sistem ini adalah 
menghasilkan pergerakan air dengan kecepatan air 10-20 cm/detik untuk menjaga 
material organik tetap tersuspensi (McIntosh, 2000 dalam Chamberlain et al, 2001), 
aerasi 20 Hp cukup untuk penerapan Teknologi Bio-Flok pada kolam dengan ukuran 
1 ha (Hopkins et al, 1993 dalam Chamberlain et al, 2001). 
 
2.6 Rasio C/N 
 
Nitrogen adalah komponen penting dari protein, asam nukleotida, asam amino 
dan enzim-enzim yang dibutuhkan untuk pertumbuhan sel dan fungsi-fungsi organ. 
Menurut Boyd (1991), mikroba melakukan dekomposisi terutama protein dan 
memiliki presentase yang tinggi dari karbon dan nitrogen. Bobot basah bakteri 
secara kasar terdiri dari 50% karbon dan 10% nitrogen. Jika bahan organik 
mengalami proses dekomposisi yang mengandung nitogen tinggi, maka 
mikroorganisme akan tumbuh baik dan sebagian nitrogen akan dilepaskan ke 
lingkungan sebagai nitrogen anorganik. 
Rasio C/N adalah persentase relatif dari karbon dan nitrogen dalam bermacam- 
macam bahan organik. Karbon dan nitrogen diperlukan untuk pertumbuhan  
mikroba. Karbon organik (meningkatkan 50% massa sel mikroba) dapat melengkapi 
kedua sumber energi dan sebagai dasar pembentukan blok seluler. Mengendalikan 
nitrogen inorganik dengan memanipulasi perbandingan rasio karbon/nitrogen 
merupakan suatu metode pengendalian yang potensial pada sistem aquakultur. 
Pendekatan ini merupakan suatu cara yang mudah dan praktis dalam mengurangi 
akumulasi dari nitrogen inorganik (Avnimelech, 1999). 
Optimasi pembentukan bioflok sangat dipengaruhi oleh C/N rasio, untuk itu, 


















(2007), pengukuran C/N Ratio dapat dilakukan dengan pengukuran laboratorium, 
dengan cara mengukur Total Organic Carbon (TOC) dan Total Kjedahl Nitrogen 
(TKN) kemudian dimasukan kedalam rumus sebagai berikut: 






Tetapi cara ini tidak praktis untuk di lapang karena peralatannya mahal dan 
tidak mungkin dimiliki oleh petambak, maka cara yang praktis adalah dengan 
menghitung C/N ratio pada pakan karena proteinnya sudah diketahui. 
Ebeling et al.(2006), menjelaskan bahwa untuk mengetahui C/N ratio dapat 
menggunakan BOD5/TKN ratio. Modifikasi BOD5/TKN dapat menggambarkan 
penyesuaian untuk memperkirakan C/N ratio. TKN adalah jumlah amoniak nitrogen, 
atau dari sudut pandang pengolahan limbah TKN yaitu oksigen yang diperlukan 
untuk mengubah bentuk nitrogen yang tersedia menjadi nitrat-nitrogen. Sedangkan 
BOD5 memperkirakan jumlah oksigen yang dikonsumsi untuk memanfaatkan C- 
organik. 
Menurut Avnimelech (2006), cara yang terakhir yaitu dengan mengukur TAN, 
kemudian ditentukan dosis karbohidrat yang harus diberikan. Avnimelech (1999), 
menganjurkan untuk mereduksi TAN dengan konsentrasi 1 ppm N atau maksudnya 
1 g N/m3 dapat digunakan penambahan 20 g/m3 karbohidrat. Pemberian ini akan 
menghasilkan C/N ratio sekitar 10 (karena diperkirakan kandungan C-organik 
sekitar 50%) atau menghasilkan C/N ratio 10,75 dan dapat meningkat  sampai 
15,75. 
Karena sumber regulasi nitrogen terbesar berasal dari pakan, Timmons et al. 
(2002) memperkirakan produksi amoniak-nitrogen yang dihasilkan perharinya dalam 
sistem budidaya dapat dihitung berdasarkan feeding rate (FR) dengan 
persamaannya sebagai berikut: 




















PTAN : Produksi Total Amoniak-Nitrogen 
(Kg/hari) F : Jumlah pakan (Kg/hari) 
PC : Kandungan protein didalam pakan (dalam jumlah desimal) 
 
Sedangkan untuk mengetahui kandungan C-organik didalam media dapat 
diketahui dengan uji laboratorium pengukuran TOC. Menurut Asro (2008) TOC 
adalah jumlah karbon yang menempel/terkandung didalam senyawa organik dan 
digunakan sebagai salah satu indikator kualitas air (air bersih maupun air limbah). 
Sebenarnya, karbon yang terkandung pada media terdiri dari dua jenis, yaitu 
Organic Carbon (OC) dan Inorganic Carbon (IC). Sistem pengukuran karbon yaitu 
dengan cara merubah karbon menjadi CO2, baru kemudian mengukur kadar CO2 
tersebut sebagai representasi dari kadar karbon yang ada. 
Menurut Anonymousc (2009) perhitungan C/N ratio, yaitu sebagai berikut: 
 
 
▪ Jumlah Carbon = Jumlah bahan x kandungan C (3) 
 
▪ Jumlah Nitrogen = Jumlah bahan x kandungan N (4) 
 







Karena TOC menggambarkan kandungan C pada bahan dan PTAN menunjukan 
jumlah Nitrogen. Sehingga dengan mudah bila diketahui PTAN dan TOC bahan maka 
dimasukan persamaan dibawah ini: 
TOC   bahan karbohidrat 
C/N ratio = (6) 
PTAN 
 
Pendekatan lainnya dapat dilakukan dengan memperkirakan jumlah karbohidrat 
yang akan ditambahkan mengikuti dengan amonium yang di eksresikan oleh ikan 
atau udang dari pakan. Ditemukan bahwa ikan dan udang di kolam menurut 


















Avnimelech (1999) mengasimilasi 25 % nitrogen yang ditambahkan dalam pakan. 
Sisa yang dieksresikan sebagai NH4 atau N-organik dalam feses atau residu pakan. 
Ini dapat diasumsikan  bahwa  flux/perputaran  amonium  di  air  NH4,  secara 
langsung atau tidak langsung di degradasi oleh mikrobial sebagai residu N-organik, 
secara kasar 50% dari N pada pakan yang dilepaskan: 
 
N = Pakan x %Npakan x %Neksresi (7) 
 
Contoh pada Avnimelech (1999), yaitu pada pellet dengan protein 30% 
diperkirakan mengandung 4,65% N dan 50% N yang dilepas ke air. Dari pakan yang 
diberikan dengan kandungan protein 30% diberikan penambahan 46,5% karbohidrat 
berdasarkan Persamaan 8. 
 
CH = 0,465 x Pakan (8) 
 
 
Karena diperkirakan karbohidrat ( CH) mengandung 50% C-organik, dan 
Persamaan 7 dimasukan dalam Persamaan 8, maka: 
CH = 0,465 x Pakan 





%Npakan x %Nekresi 







= 10 (10) 
 
Penambahan karbohidrat sebanyak 46,5% dari jumlah pakan yang diberikan ini 
menghasilkan perhitungan C/N ratio 10 dan C/N ratio yaitu 10,75 pada pakan dan 
dapat meningkat sampai 15,75. 
 
2.7 Sumber C-organik 
 
Karbohidrat merupakan salah satu bahan organik yang dapat diberikan sebagai 
sumber karbon bagi sintesa protein mikroba. Pemberian tepung tapioka dapat 
digunakan sebagai bahan yang mudah didapat dan murah dengan kandungan 


















sukrosa, tepung beras, tepung tapioka dan molase (Sulistiyowati, 2007). Onggok 
merupakan limbah padat dari proses pengolahan tepung tapioka. Kandungan pati 
pada onggok masih tinggi (Kusmiati, 2009). Dedak dan sekam dapat juga  
digunakan sebagai sumber karbon, kandungan karbon dedak dapat mencapai 41- 
55% (Meilany, 2000) sedangkan sekam kandungan C-organik sebesar 45,06 % 
(Hidayati, 1993 dalam Tajuddin, 2006). 
 
2.8 Nila GIFT G6 
 
Menurut Sucipto dan Prihartono (2005) dalam Rika (2008), klasifikasi dari Ikan 
Nila adalah sebagai berikut: 
Filum : Chordata 
 
Sub filum : Vertebrata 
 
Kelas : Pisces 
Sub kelas : Teleostei 
Ordo : Perchomorphi 
 
Sub ordo : Perchoidae 
 
Famili : Chiclidae 
 
Genus : Oreochromis 
 
Spesies : Oreochromis sp. 
 
Ikan Nila GIFT adalah ikan hasil seleksi genetik dan persilangan dari 8 strain 
ikan Nila yang dikumpulkan dari 8 negara di dunia yaitu Mesir, Ghana, Sinegal, 
Kenya, Israel, Singapura, Thailand, dan Taiwan (Velasco et al., 1996 dalam 
Ariyanto, 2003). Ikan Nila GIFT memiliki morfologi yang sama seperti ikan Nila pada 
umumnya, ikan Nila GIFT mempunyai ciri-ciri utama daging tebal, punggung tinggi 
dan kokoh, mulut agak lebar, mata menonjol dan garis pada tubuhnya berjumlah 
lebih dari delapan garis (Ariyanto, 2003). Duri punggung (Keseluruhan (total)): 15 - 
18; duri punggung lunak (Keseluruhan (total)): 11 - 13; Duri dubur 3; Sirip dubur 






























pertumbuhan 14°C - 33°C (Elaxamana, 2009) dapat hidup pada salinitas <20 ppt 
(Ridha,2008), DO 0,3 mg/l (Anonymousc. 2009). 
Kandungan oksigen terlarut yang baik untuk pertumbuhan dan perkembangan 
ikan Nila sebesar 5 mg/l. Konsentrasi oksigen yang rendah dapat diatasi dengan 
menggunakan aerator ataupun kincir air. Pada level di bawah 1 mg/l dapat 
menyebabkan penurunan laju pertumbuhan ikan (Andrianto, 2005 dalam 
Rika,2008). Ikan Nila dapat tumbuh dan berkembang dengan baik pada lingkungan 
perairan dengan alkalinitas rendah atau netral (Rika,2008). Ikan Nila memiliki 
toleransi tinggi terhadap perubahan lingkungan hidup. Keadaan pH air antara 5 – 11 
dapat ditoleransi oleh ikan Nila, tetapi pH yang optimal untuk pertumbuhan dan 
perkembangbiakkan ikan ini adalah 7- 8. Kadar amoniak yang baik adalah kurang 
dari 1 ppm, sedangkan apabila kadar amoniak lebih dari 1 ppm maka hal itu dapat 
membahayakan bagi ikan dan organisme budidaya lainya (Andrianto, 2005 dalam 
Rika,2008). Ikan Nila mempunyai sifat omnivora (Bastiawan dan Wahid, 2009) 
pemakan detritus, fitoplankton, Zooplankton (Weliange dan Amarasinghe, 2007). 
Ikan Nila lebih suka bergerombol di tengah atau di dasar kolam jika dalam 
kondisi kenyang. Dari beberapa penelitian menunujukkan bahwa kebiasaan makan 
ikan Nila berhubungan dengan suhu perairan dan intensitas sinar matahari. Pada 
siang hari di mana intensitas matahari cukup tinggi dan suhu air meningkat, ikan 
Nila lebih agresif terhadap makanan. Sebaliknya dalam keadaan mendung atau 
hujan, apalagi di waktu malam hari ketika suhu air rendah, ikan Nila menjadi kurang 
agresif terhadap makanan (Djarijah, 2002 dalam Rika,2008). 
 
2.9 Budidaya Sistem Tertutup (Closed-system) 
 
Sistem tertutup (closed-system) yaitu sistem budidaya apapun dan 
bagaimanapun yang membatasi antara lingkungan budidaya dengan alam. Intinya 
berdasarkan penggunaan air cara ini sedikit adanya kontak antara sistem budidaya 


















masuk dalam sistem selalu ditreatmen terhadap adanya kemungkinan bakteri, 
parasit, dan penyakit. Penggunaan air pada sistem ini adalah 95%, sisanya dapat 
menguap. Memang masalah yang terjadi dalam sistem ini yaitu mengatasi 
penguapan dan kebocoran. Berdasarkan tujuannya cara ini dapat dibedakan 
menjadi tiga, yaitu berdasarkan bentuk/layout sistem, lokasi instalasi dan kebutuhan 
air. (EPI, 2008). 
Pada closed-system budidaya ikan Nila, spesies ini dapat tumbuh pada 
kepadatan yang sangat tinggi dan berkembang dengat baik pada air tawar, payau 
maupun laut, dapat tahan dengan serangan penyakit. Pada sistem ini ikan Nila 
dapat dibesarkan sampai kepadatan 100 Kg/m3 (EPI, 2008). Bila produksi yang 


















3. MATERI DAN METODE PENELITIAN 
 
 
3.1 Materi Penelitian 
 
3.1.1 Alat Penelitian 
 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: 
 
1. Blower dan instalasi aerasi (aerator, batu aerasi, dan selang) sambungan 
selang bentuk L dan T, keran pengatur udara selang dan keran pengatur 
pipa ½” sebagai suplai oksigen dan menghasilkan pengadukan 
2. Bak pemeliharaan 9 buah dengan volume 1 m3 sebagai wadah 
pemeliharaan nila GIFT G6 
3. Genset 
 
4. Alat penunjang dalam pengukuran jumlah bakteri (TPC) 
 




• Inkubator 35 °C ± 1°C 
 
• Cawan petri 15 mm x 90 mm; 
 
• Botol pengencer 20 ml; 
 
• Alat penghitung koloni; 
 
• Batang gelas bengkok diameter 3 mm–4 mm, dengan panjang tangkai 
15 cm-20 cm; 
• Pipet gelas atau pipetor : 0,1 ml, 1 ml, 5 ml dan 10 ml. 
 
5. Alat penunjang dalam identifikasi bakteri 
 
• Pisau / Gunting steril 
 






























6. Alat penunjang pengukuran kadar amoniak dan alkalinitas 
 
7. Alat pengukur kualitas air (pH meter, DO meter, Thermometer, 
Spektrofotometer). 
8. Gelas ukur 1 L, 100 ml dan 10 ml untuk mengukur volume bioflok 
 
 
3.1.2 Bahan Penelitian 
 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain: 
 
1. Ikan Nila ukuran 3-5 cm 
 
Diperoleh dari PT.CP Prima, Tbk yang telah diseleksi untuk mendapatkan ikan 
Nila GIFT G6 yang sehat dan berkualitas baik. Jenis ikan Nila yang digunakan 
adalah Nila strain GIFT G6. 
2. Air tawar 
 
Air yang digunakan adalah air sumur yang berada di Unit Pelaksana Teknis 
Pengembangan Budidaya Air Payau (UPT.PBAP) Bangil. Air diambil dengan 
menggunakan pompa untuk dialirkan ke bak penampungan. Sebelum dimasukan 
diletakan saringan diujung pipa lalu dilakukan sterilisasi menggunakan kaporit. 
3. Tepung tapioka (Sumber Organik) 
 
Bahan ini mudah didapat dan harganya murah dengan kandungan C-organik 
yang cukup tinggi. Berdasarkan hasil pengujian laboratorium dengan pengukuran 
TOC diketahui kandungan C-organiknya sebesar 73,53 % (Sumber : Lab.Kimia 
Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya). 
4. Pakan (pellet) 
 
Pakan yang diberikan adalah pakan produk komersial merk ”HI-PRO-VIT” yang 
diproduksi oleh PT.Central Proteina Prima, Tbk dengan kode FF-999 dengan 


















sebanyak 2 kali sehari. Adapun hasil analisa proksimat dari pakan ini adalah 
ditunjukan pada Tabel 1. 
Tabel 1.Analisa proksimat pakan FF-999 (*) 
 
No Kandungan Jumlah 
1 Protein 38 % 
2 Lemak 2 % 
3 Serat kasar 3 % 
4 Abu 13 % 
5 Air 12 
(*) Sumber : PT.Central Proteina Prima, Tbk 
 
5. Probiotik komersil 
 
Agar mempercepat proses pembentukan bioflok, maka diperlukan probiotik 
sebagai sumber bakteri heterotrof. Probiotik yang digunakan yaitu probiotik 
komersial dengan merk “Mina Bacto” produksi PT.Surya Hidup Satwa Sejahtera, 
Tbk yang mengandung probiotic single cell yaitu bakteri Bacillus subtilis. Menurut 
Doelle (1975) B. subtilis dapat menghasilkan eksoenzim yang dapat 
menguraikan/mengkatalis glukosa dengan cara metabolisme heterotrofik. Pada 
penerapan bioflok sistem heterotrof ini dapat menggunakan bakteri Bacillus sp yang 
terdapat pada kebanyakan probiotik komersial (World Aquaculture Society, 2008). 
6. Bahan untuk perhitungan bakteri 
 
• Media TSA media agar yang digunakan untuk pertumbuhan bakteri pada 
flokulan 
• Larutan tiga garam (Trisalt) NaCl, MgSO4, KCl yang digunakan sebagai 






















• Gram A : Cristal Violet 
 
• Gram B : Iodine 
 
• Gram C : Alkohol 95% 
 
• Gram D : Safranin 
 
8. Bahan untuk identifikasi bakteri 
 




• Gram Staining Set 
 
• Oli Imersi 
 
• BD BBL Crystal 
 
9. Bahan-bahan penunjang 
 
• Bahan untuk mengukur alkalinitas 
 
• Paranet 90% untuk peneduh kolam 
 
• Bahan untuk mengukur kadar amoniak 
 
• Pelapis plastik agar kolam tidak bocor/meresap 
 
• Klorin untuk bahan sterilisasi air 
 
• Kapur tohor/dolomit untuk menjaga alkalinitas pada level 100-150 ppm 
 
• Natrium thiosulfat untuk menetralkan kaporit 
 
3.2 Metode Penelitian 
 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen, yaitu suatu 
metode dengan mengadakan kegiatan percobaan untuk melihat suatu hasil atau 
hubungan antara variabel-variabel yang diteliti. Tujuan eksperimen adalah untuk 
menemukan hubungan sebab akibat antara variabel (Muhammad, 1992). Penelitian 
eksperimen adalah penelitian yang dilakukan dengan mengadakan manipulasi 
terhadap objek penelitian serta adanya kontrol (Nazir, 1988). 
 


















A3 K2 B3 
K3 B1 A2 
B2 A1 K1 
Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dimana RAL ini digunakan untuk penelitian yang mempunyai media atau tempat 
percobaan yang bersifat homogen atau seragam sehingga tidak berpengaruh pada 
respon yang diamati (Sastrosupadi, 2000). 
Penelitian ini menggunakan 2 perlakuan dan satu 1 kontrol dengan tiga kali 
ulangan. Dalam penelitian ini, perlakuan yang digunakan adalah sebagai berikut: 
 
Perlakuan K : Pemeliharaan Nila GIFT tanpa Teknologi Bioflok 
 
Perlakuan A : Pemeliharaan Nila GIFT dengan Aplikasi Teknologi Bioflok dan 
penambahan Tapioka 496,1 g/kg pakan (C/N ratio 12) 
Perlakuan  B   : Pemeliharaan Nila GIFT  dengan Aplikasi   Teknologi Bioflok dan 
penambahan Tapioka 992,2 g/kg pakan (C/N ratio 24) 
 
Denah atau layout dari perlakuan di atas dapat dilihat pada Gambar 5 berikut: 
 
Gambar  5. Denah Percobaan 
 
Keterangan : 
K, A dan B : perlakuan dengan padat tebar yang berbeda 
1,2 dan 3 : Ulangan 
 
3.4 Prosedur Penelitian 
 
3.4.1 Persiapan Penelitian 
 
a. Persiapan Wadah 
 
Persiapan peralatan yang akan digunakan untuk pemeliharaan ikan Nila dengan 
teknologi bioflok meliputi pemasangan plastik pada bak beton. Lalu disiapkan  


















telah dilapisi plastik dan sarana pendukung dibersihkan menggunakan sabun 
sampai bersih lalu dibilas sampai bau sabunnya hilang dan dikeringkan. Pada setiap 
bak diberikan aerasi empat titik dengan batu aerasi sesuai kebutuhan. 
 
b. Persiapan Media 
 
Kolam yang sudah bersih dan siap digunakan langsung dimasukan air sumur 
yang ada di Unit Pelaksanaan Teknis Pengembangan Budidaya Air Payau (UPT. 
PBAP) Bangil setinggi 90% tinggi kolam. Air yang sudah siap diberi kaporit dengan 
kadar 10 ppm untuk mensterilkan air dari kemungkinan adanya patogen dan 
diaerasikan selama 12 jam. Setelah itu air dinetralkan dengan Natrium thiosulfat 
sebanyak 5 ppm. 
 
c. Persiapan Ikan Nila 
 
Sebelum dimasukan ke kolam percobaan, dilakukan pengadaptasian 
(aklimatisasi) ikan Nila terhadap kondisi lingkungan yang baru agar tidak stres 
dengan cara : 
• Kantong plastik yang berisi ikan Nila diapungkan pada bak yang akan 
digunakan untuk pemeliharaan selama kurang lebih 15 menit. 
• Kantong palstik dibuka, ikan Nila dibiarkan keluar dengan sendirinya dari 
kantong plastik. Proses ini dapat dilakukan dengan menambahkan air yang 
ada di bak kedalam kantong plastik sedikit demi sedikit. 
• Teruskan menambah air dari dalam bak secara perlahan-lahan sampai  
suhu, pH dari air di dalam kantong pengangkutan dan bak menjadi sama. 
• Untuk hari pertama tidak diberikan pakan pelet terlebih dahulu karena 
dianggap ikan Nila masih stres akibat pengangkutan dan pelakuan dan 
melakukan penyesuaian terhadap lingkungan barunya 
• Hari kedua dan selanjutnya ikan Nila diberi pakan buatan pellet dengan 


















diperkirakan masih labil sehingga pemberian pakan menyesuaikan dengan 
nafsu makan ikan 
• Ikan dibiarkan dikolam selama 7 hari dari hari pertama agar ikan Nila benar- 
benar dalam kondisi yang sehat. 
 
d. Proses Pembentukan Bioflok 
 
Bioflok yang terbentuk di media merupakan hasil pengkondisian sistem yang 
diterapkan. Pengkondisian yang dilakukan yaitu: 
• Ditingkatkan jumlah C-organik di media, dengan penambahan  tepung 
tapioka sebagai bahan yang dibutuhkan bakteri heterotrof. 
• Diciptakan pergerakan air media sampai debit arusnya 10 cm/detik agar flok 
tetap dalam keadaan tersuspensi. 
• Diciptakan kondisi yang aerob dengan menjaga DO diatas 2 ppm karena 
bakteri heterotrof mengkonsumsi oksigen. 
 
3.4.2 Pelaksanaan Penelitian 
 
Dalam pelaksanaan penelitian meliputi beberapa kegiatan diantaranya : 
 
• Diberikan starter bakteri heterotrof dengan menggunakan probiotik komersial 
dengan merk “Mina Bacto” produksi PT.Surya Hidup Satwa Sejahtera Tbk, 
yang mengandung probiotic single cell yaitu bakteri Bacillus subtilis. Dengan 
dosis yang sudah tertera pada aturan pemakaian yaitu 1 ml/m3, yang 
diberikan pada pukul 08.00 WIB, sebagai bakteri agen pembetuk bioflok 
• Dimasukan ikan Nila Gift G6 kedalam bak pemeliharaan dengan kepadatan 
tinggi yaitu 500 ekor/m3 dan dibiarkan tanpa perlakuan selama 3 hari untuk 
mengakumulasikan N-anorganik yaitu amoniak sebagai hasil eksresinya 
sampai diatas 1 ppm yang digunakan oleh bakteri heterotrof untuk 


















• Dosis pakan yang diberikan atau feeding rate (FR) tidak ditentukan karena 
pemberian secara addlibitum tetapi dicatat jumlahnya dan diberikan tiga kali 
sehari yaitu pagi pukul 08.00 WIB, siang pukul 12.00 WIB dan 15.00 WIB. 
• Setiap hari dilakukan penambahan tepung tapioka dengan dosis sesuai 
dengan perlakuan C/N ratio yang diberikan (perhitungan pemberian tapioka 
pada Lampiran 1). Pemberian tepung tapioka dilakukan 1 kali dalam sehari 
pada pukul 08.00 WIB 
• Uji Bakteri meliputi pewarnaan gram, pengukuran total bakteri dan 
Identifikasi jenis bakteri pada Flokulan (Lampiran 2) dilakukan pada minggu 
awal, tengah dan akhir. 
• Setiap hari diambil sampel flokulan dan dilakukan Pengukuran kualitas dan 
kuantitas Flok meliputi jumlah padatan/volume bioflok dan ukuran diameter 
serta penampilan flok (Lampiran 3). 
• Kualitas Air media berupa suhu, DO dan pH diukur setiap hari saat  
penelitian, pengukuran kandungan amoniak dilakukan setiap 1 minggu 
sekali, sedangkan pengontrolan alkalinitas TSS dan CO2 dilakukan dengan 
mengukur kadar alkalinitas (Lampiran 4), TSS dan CO2 (Lampiran 5) pada 
minggu ke-1 akhir/ke-2 awal dan ke-3 akhir/ke-4 awal penelitian. 
 
3.5 Parameter Uji 
 
3.5.1 Parameter Utama 
 
a. Kelimpahan Bakteri 
 
Perhitungan jumlah koloni bakteri pada media pemeliharaan ikan Nila dilakukan 
dengan menggunakan metode Total Plate Count (TPC), dengan menggunakan 
rumus penentuan angka lempeng total (ALT) berdasarkan Badan Standardisasi 
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Dimana : N : Jumlah koloni, dinyatakan dalam koloni per ml atau koloni per g; 
 
C : Jumlah koloni pada semua cawan yang dihitung; 
n1 : Jumlah cawan pada pengenceran pertama yang dihitung; 
 
n2 : Jumlahcawan pada pengenceran kedua yang dihitung; 
 
d : Pengenceran pertama yang dihitung. 
 
 
Sebelum dilakukan perhitungan jumlah bakteri dilakukan pengenceran terlebih 
dahulu yaitu dengan menimbang sample flock 25 g kemudian ditambahkan 225 ml 
larutan trisalt , di homogenkan selama 2 menit. Homogenate ini merupakan larutan 
pengenceran 10-1. dengan menggunakan pipet steril, ambil 1 ml homogenate diatas 
dan masukkan ke dalam 9 ml larutan trisalt untuk mendapatkan pengenceran 10-2, 
selanjutnya lakukan hal yang sama untuk pengenceran 10 -3, 10-4, 10-5 dan 
seterusnya sesuai kondisi sample. Pada setiap pengenceran dilakukan pengocokan 
minimal 25 kali. Tuang 12 ml – 15 ml TSA ke dalam cawan-cawan Petri steril dan 
dinginkan. Pipet 0,1 ml dari setiap pengenceran (10-1, 10-2, dan seterusnya) ke 
dalam cawan Petri yang telah berisi media TSA diatas dan ratakan dengan 
menggunakan batang gelas bengkok. Lakukan secara duplo untuk setiap 
pengenceran, metode ini merupakan metode cawan agar sebar dalam perhitungan 
jumlah koloni yang dihitung dikalikan dengan 10 dari pengenceran yang digunakan 
(SNI, 2006), setelah meresap kedalam agar (diamkan selama 1 jam) kemudian 
cawan-cawan tersebut diinkubasi dalam kondisi terbalik dalam inkubator selama 48 
jam pada suhu 350C. Catat pengenceran yang digunakan dan hitung jumlah total 
koloni dengan menggunakan rumus penentuan angka lempeng total (ALT) dan 
dicatat hasilnya. 
Dalam perhitungan bakteri heterotrof media kultur yang digunakan adalah TSA. 
 
Media TSA, digunakan untuk bakteri heterotrof (Ferreira et al., 2003 dalam Carlos et 
al.,) Perhitungan jumlah koloni bakteri dilakukan sebanyak 3 kali yaitu pada awal, 


















b. Identifikasi Jenis Bakteri Pada Flokulant 
 
Identifikasi jenis bakteri heterotrof dilakukan dengan pengambilan sample 
flokulan pada media air pemeliharaan ikan Nila seperti halnya pada pengukuran 
jumlah bakteri, pada mulanya dilakukan pengenceran terlebih dahulu. Pada setiap 
pengenceran dilakukan pengocokan minimal 25 kali. Buat media penanaman 
dengan menuangkan 12 ml – 15 ml TSA ke dalam cawan-cawan Petri steril dan 
dinginkan. Lakukan pengenceran dengan pipet 0,1 ml dari setiap pengenceran (10- 
1
, 10-2, dan seterusnya) ke dalam cawan Petri yang telah berisi media TSA diatas 
dan  ratakan  dengan  menggunakan batang gelas bengkok. Lakukan secara  duplo 
untuk setiap pengenceran, metode ini merupakan metode cawan agar sebar (SNI, 
2006), setelah meresap kedalam agar (diamkan selama 1 jam) kemudian cawan- 
cawan tersebut diinkubasi dalam kondisi terbalik dalam incubator selama 48 jam 
pada suhu 350C. 
Koloni bakteri yang tumbuh pada cawan dimurnikan dengan cara di isolasi 
menggunakan jarum oase dan digoreskan pada cawan petri dengan media yang 
baru. Ose digoreskan di suatu daerah kecil ditepi Petri, ose disterilkan dengan 
bunsen, buat goresan melintang dari bagian tengah goresan pertama,  ose 
disterilkan kembali dengan bunsen, buat goresan melintang dari bagian tengah 
goresan kedua dan tidak menyentuh goresan pertama. 
Kemudian cawan-cawan tersebut diinkubasi dalam kondisi terbalik dalam 
inkubator selama 24 jam pada suhu 350C. Diulangi sampai diperoleh koloni yang 
terpisah dan murni. Lakukan pengecatan Gram, lihat bentuk bakteri pada Mikroskop 
pembesaran 1000x dengan menggunakan oli imersi, Uji bakteri dengan 
menggunakan BD BBL Crystal sesuai dengan bentuk bakteri. Ambil koloni bakteri 
(4-5 koloni) dengan jarum ose steril, masukkan kedalam inokulum fluid di 
homogenkan dengan cara di vortex selama 10 – 15 detik. Tuang Inokulum fluid 


















Pasang ID panel lid kedalam sumuran ID. Inkubasi pada suhu 35o-37oC dengan 
kelembaban 40-60% selama 18-24 jam. Baca dengan menggunakan BD BBL 
Crystal Auto Reader, catat hasil pada kolom data lalu masukkan kedalam software 
komputer. 
 
3.5.2 Parameter Penunjang 
 
Parameter penunjang yang digunakan adalah pengukuran kualitas air yang 
meliputi pengukuran suhu, oksigen terlarut, amoniak, pH, alkalinitas, CO2, TDS dan 
volume bioflok serta penampilan flok. Pengukuran suhu dilakukan dengan 
termometer, oksigen terlarut menggunakan DO meter, amoniak menggunakan 
metode nesslerisasi, pH dengan menggunakan pH meter, Alkalinitas menggunakan 
metode titrasi, CO2 menggunakan titrasi dan TDS dengan penimbangan. Untuk 
pengukuran volume bioflok dilakukan dengan menggunakan gelas ukur dan 
penampilan dan diameter flok menggunakan mikroskop. 
 
3.6 Analisa Data 
 
Penelitian ini menggunakan RAL (Rancangan Acak Lengkap) dengan 3 kali 
ulangan untuk masing-masing perlakuan. Untuk mengetahui pengaruh perlakuan 
digunakan analisis keragaman atau uji F. Apabila nilai F berbeda nyata atau sangat 
nyata maka dilanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil) untuk menentukan 
perlakuan yang memberi respon terbaik dengan kepercayaan 5% dan 1%. Untuk 
mengetahui hubungan antara perlakuan dengan hasil yang dipengaruhi dapat 
digunakan analisa, yaitu dengan menggunakan analisa regresi yang bertujuan untuk 
menentukan sifat dari fungsi regresi; yang memberikan keterangan mengenai 


















4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
4.1. Kelimpahan dan Jenis Bakteri Heterotrof Pada Flokulan 
 
Hasil data kelimpahan dan jenis bakteri heterotrof di dapatkan dari pengujian 
pertama yaitu pada minggu (I), pengujian kedua pada minggu pertengahan 
penelitian atau minggu (III) dan pengujian ketiga pada minggu akhir penelitian atau 
minggu (V) (Lampiran 6). 
 
4.1.1 Kelimpahan Bakteri Heterotrof Pada Flokulan 
 
a. Kelimpahan Bakteri Heterotrof Pada Flokulan minggu I 
 
Data kelimpahan bakteri heterotrof pada flokulan pada minggu (I) penelitian 
pada kontrol 6,7 x 109 – 7,9 x 109 cfu/ml, pada perlakuan C/N-12 yaitu 4,8 x 109 – 
5,3 x 109 cfu/ml, pada perlakuan C/N-24 didapatkan kelimpahan 9,8 x109 – 1,1 x 
1010 cfu/ml dapat dilihat pada Tabel 2 dibawah ini. 
 
Tabel 2. Kelimpahan Bakteri Heterotrof Pada Flokulan (cfu/ml) 
Perlakuan 
Ulangan 
1 2 3 
K 7,9 x 109 6,7 x 109 7,5 x 109 
C/N-12 5,3 x 109 5,1 x 109 4,8 x 109 
C/N-24 1,0 x 1010 9,8 x 109 1,1 x 1010 
 
 
Selanjutnya dilakukan analisa data kelimpahan bakteri heterotrof pada flokulan 
dengan logaritma seperti pada Tabel 3 dibawah ini. 
 




1 2 3 
K 9,898 9,826 9,875 29,599 9,866 
C/N-12 9,724 9,708 9,681 29,113 9,704 
C/N-24 10,000 9,991 10,041 30,033 10,011 
Total 88,745  
 
 
Perlu dilakukan analisa sidik ragam terhadap kelimpahan bakteri heterotrof 


















setiap perlakuan C/N rasio yang berbeda dengan penambahan tepung tapioka 
sebagai sumber C-organik terhadap jumlah kelimpahan bakteri heterotrof pada 
flokulan, seperti pada Tabel 4 dibawah ini. 
 
















Perlakuan 2 0,140916 0,070458 83,38 0,000* 
Acak 6 0,005070 0,000845 - - 
Total 8 0,145986 - - - 
Keterangan : tanda * menunjukkan bahwa terdapat adanya pengaruh yang nyata 
 
Sidik ragam diatas menunjukkan bahwa perlakuan pemberian C/N rasio yang 
berbeda dengan tepung tapioka sebagai sumber karbon organik pada penelitian ini 
memberikan pengaruh terhadap kelimpahan bakteri heterotrof pada flokulan pada 
pengujian minggu (I) terdapat adanya pengaruh yang nyata. Selanjutnya dilakukan 
uji BNT seperti pada Tabel 5 berikut ini. 
 
Tabel 5. Uji BNT Antar Level Perlakuan 
Perlakuan K C/N-12 C/N-24 Notasi 











Ket : ** (Sangat berbeda nyata) 
 
 
Agar dapat mengetahui hubungan antara perlakuan dosis tepung tapioka 
dengan C/N rasio yang berbeda dengan jumlah kelimpahan bakteri heterotrof pada 
flokulan dapat digunakan analisis regresi. Pada perhitungan regresi diperoleh 
jumlah kelimpahan bakteri heterotrof pada flokulan yang berpola kuadratik. 
Perhitungan analisis regresi dapat dilihat pada Lampiran 6. Dari perhitungan yang 











































Gambar 6. Grafik Hubungan C/N rasio dengan Kelimpahan Bakteri heterotrof pada 
Flokulan Pengujian Pertama 
 
Gambar 6 di atas menunjukkan bahwa grafik hubungan perlakuan C/N rasio 
dengan penambahan tepung tapioka sebagai sumber karbon organik terhadap 
kelimpahan bakteri heterotrof pada flokulan berbentuk kuadratik, dimana pada 
perlakuan kontrol kelimpahan bakteri yang didapatkan lebih tinggi dari perlakuan 
C/N 12 dan lebih rendah dari C/N 24. Hubungan tersebut mengikuti persamaan 
garis dimana  Y  adalah  nilai kelimpahan dan  x adalah C/N rasio, dengan nilai R2 = 
96,5%, artinya, 96,5% peningkatan ke limpahan bakteri heterotrof pada flokulan 
dipengaruhi oleh C/N rasio dengan penambahan tepung tapioka sebagai sumber C-
organik, sedangkan 3,5 % dipengaruhi oleh faktor lain. Dari pernyataan tersebut 
menunjukkan bahwa pertumbuhan bakteri heterotrof memerlukan sumber karbon 
sebagai nutrisi untuk pertumbuhannya, sesuai dengan pernyataan Pelczar dan chan 
(1986), bahwa semua organisme hidup membutuhkan karbon, mikroorganisme yang 
mensyaratkan senyawa organik sebagai sumber karbonnya disebut heterotrof. 
perlakuan 
















Fitted Line Plot 
kelimpahan = 9.866 - 0.03301 perlakuan 































Pertumbuhan bakteri pada minggu (I) sangat cepat, menurut Volk dan Wheeler 
(1993), setiap sel dalam populasi membelah menjadi dua sel sehingga terjadinya 
periode pertumbuhan yang cepat atau disebut fase logaritma atau fase 
eksponensial. Variasi derajat pertumbuhan bakteri pada fase eksponensial ini 
sangat dipengaruhi oleh sifat genetik yang diturunkannya. Selain itu, derajat 
pertumbuhan juga dipengaruhi oleh kadar nutrien dalam media, suhu inkubasi, 
kondisi pH dan aerasi. Ketika derajat pertumbuhan bakteri telah menghasilkan 
populasi yang maksimum, maka akan terjadi keseimbangan antara jumlah sel yang 
mati dan jumlah sel yang hidup. 
Isolat yang diambil dari kelimpahan bakteri diambil langsung dari flokulan yang 
diendapkan, sehingga kelimpahan yang didapatkan adalah kelimpahan bakteri yang 
ada di dalam flokulan, nilai kelimpahan pada kontrol minggu (I) lebih tinggi di 
bandingkan C/N rasio 12 dan lebih rendah dari pada perlakuan C/N-24, dimana 
pada minggu (I) tersebut di temukan bakteri Pasteurella aerogenes pada kontrol, 
Bacillus licheniformis pada C/N 12 dan C/N 24. Hal ini terjadi karena pada kontrol 
tersebut banyak terjadi kematian pada ikan nila yang menimbulkan kondisi 
lingkungan memburuk, sehingga menimbulkan munculnya P. aerogenes (gram 
negatif) yang mengakibatkan jumlah kelimpahan bakteri pada kontrol bertambah. 
Sedangkan pada C/N 12, jumlah kelimpahan bakteri heterotrof lebih kecil. Hal 
tersebut disebabkan karena adanya penambahan inokulan bakteri probiotik yang 
dapat menekan keberadaan bakteri gram negatif pada awal penelitian, sehingga 
C/N 12 pada awal ini dimanfaatkan untuk pertumbuhan dan persaingan dominasi 
bakteri, terutama bakteri heterotrof pada flokulan. Hal ini sesuai dengan pernyataan 
Young (2008) bahwa meningkatnya populasi organisme non pathogen akan 
meningkatkan pula protozoa yang hidup dengan pathogen dan non pathogen. 



















Pada C/N 24 juga terjadi proses persaingan antara bakteri probiotik dan gram 
negatif seperti halnya pada perlakuan C/N 12. Meskipun terjadi persaingan, karena 
pada perlakuan C/N 24 dengan penambahan C-organik yang lebih banyak yaitu 
992,2 g/kg pakan dari pada C/N 12 yaitu 496,1 g/kg pakan sehingga pertumbuhan 
bakteri di awal lebih baik dan kelimpahannya lebih tinggi. Menurut Praswasti, 
Gozan, Arby dan Achmad (2006), jika rasio karbon terhadap nitrogen terlalu kecil 
maka akan terjadi kelebihan NH3 yang terbentuk yang akhirnya dapat menyebabkan 
proses pengasaman. Proses pengasaman ini akan membuat pertumbuhan bakteri 
terganggu karena mengganggu kestabilan pH optimum, pengasaman senyawa 
nitrogen yang berlebihan menyebabkan lebih banyak bakteri yang mati daripada 
yang direproduksi. Menurut Gaudy & Gaudy, (1980) dalam Beristain (2005), bahwa 
penambahan jumlah besar bahan organik ke kolam menimbulkan biomassa bakteri 
dan aktivitas bakteri, metabolisme mikroba substrat organik mengarah pada  
oksidasi dari substrat untuk menghasilkan CO2 dan energi dan bio-sintesis bahan 
sel mikroba. 
Selain sumber organik dari tepung tapioka, pemberian pakan juga 
mempengaruhi terutama pada sisa-sisa pakan selama pemeliharaan. Avnimelech et 
al., (1995) dalam Beristain (2005) menemukan bahwa degradasi bahan organik 
dalam campuran - tangki aerasi dan di kolam komersial suspensi aktif orde pertama 
dengan tingkat 0,14-0,16 per hari. Selain itu, kecernaan karbohidrat oleh ikan 
adalah 40-60% (Verdegem et al., 2000) dalam Beristain (2005), sehingga dapat 
diasumsikan bahwa sekitar 50% dari masukan karbon organik melalui pakan 
berakhir di kolam sebagai pakan yang belum dimanfaatkan atau kotoran. Karena itu, 
satu kg pakan menghasilkan sekitar 125 gram bakteri biomassa. Dalam kondisi 
aerobik, laju degradasi bahan pakan adalah sekitar 10-80% per hari, sehingga 
konversi terjadi di dalam jam atau sampai beberapa hari. Namun, jika substrat 
organik ditambahkan sudah turun ke dasar kolam anoksik, tingkat degradasi lambat 


















dilihat dari Gambar 5, pada gambar tersebut menunjukkan bahwa perlakuan C/N 24 
pada pengujian awal lebih baik untuk pertumbuhan bakteri heterotrof dibandingkan 
dengan C/N 12 dan kontrol. 
 
b. Kelimpahan Bakteri Heterotrof Pada Flokulan Minggu III 
 
Data kelimpahan bakteri heterotrof pada flokulan di minggu (III), yaitu pada 
pertengahan minggu saat penelitian dapat dilihat pada Tabel 6 dibawah ini.  
 
Tabel 6. Kelimpahan Bakteri Heterotrof Pada Flokulan (cfu/ml) 
Perlakuan 
Ulangan 
1 2 3 
K 8,2 x 1010 8,1 x 108 4,8 x 1010 
C/N-12 3,9 x 1010 2,7 x 109 2,0 x 1010 
C/N-24 2,9 x 1010 3,0 x 108 3,4 x 108 
 
 
Selanjutnya dilakukan analisa data dengan logaritma dapat dilihat pada Tabel 7 
dibawah ini. 
 




1 2 3 
K 10,914 8,908 10,681 30,503 10,168 
C/N-12 10,591 9,431 10,301 30,323 10,108 
C/N-24 10,462 8,477 8,531 27,470 9,157 
Total 88,296  
 
 
Selanjutnya dilakukan analisa data sidik ragam terhadap kelimpahan bakteri 
flokulan pada pengujian ke dua ini untuk mengetahui seberapa besar pengaruh 
yang diberikan pada setiap perlakuan C/N rasio yang berbeda yang menggunakan 
penambahan tepung tapioka sebagai sumber karbon organik terhadap jumlah 
kelimpahan bakteri heterotrof pada flokulan saat penelitian pada minggu 
pertengahan, hasil analisa sidik ragam dapat dilihat pada Tabel 8 dibawah ini. 
 





































Keterangan : tanda ns menunjukkan tidak adanya pengaruh yang nyata 
 
 
Hasil sidik ragam diatas menunjukkan bahwa perlakuan pemberian C/N rasio 
yang berbeda dengan tepung tapioka sebagai sumber karbon organik pada 
penelitian ini tidak memberikan pengaruh terhadap kelimpahan jumlah bakteri 
heterotrof pada flokulan pada minggu pertengahan penelitian. 
 
c. Kelimpahan Bakteri Heterotrof Pada Flokulan Minggu (V) 
 
Data kelimpahan bakteri heterotrof pada flokulan minggu (V) pada minggu akhir 
penelitian dapat dilihat pada Tabel 9 dibawah ini. 
 
Tabel 9. Kelimpahan Bakteri Heterotrof Pada Flokulan (cfu/ml) 
Perlakuan 
Ulangan 
1 2 3 
K 2,8 x 109 1,7 x 108 4,9 x 109 
C/N-12 3,4 x 108 1,0 x 109 2,6 x 109 
C/N-24 3,9 x 1010 7,8 x 109 9,0 x 108 
 
 
Dari Tabel 9 diatas dapat dilihat kelimpahan tertinggi bakteri heterotrof pada 
flokulan mencapai 3,9 x 1010 yaitu pada C/N 24 ulangan pertama dan terendah 
didapatkan pada perlakuan K (kontrol) pada ulangan ke dua yaitu dengan nilai 
kelimpahan 1,7 x 108. Selanjutnya dapat dilakukan analisa data terhadap 
kelimpahan bakteri heterotrof pada flokulan pada minggu V dengan logaritma untuk 
mempermudah dalam menganalisa data seperti pada Tabel 10 dibawah ini. 
 




1 2 3 
K 9,447 8,230 9,690 27,367 9,122 
C/N-12 8,531 9,000 9,415 26,946 8,982 
C/N-24 10,591 9,892 8,954 29,437 9,812 
Total 83,750  
Perlakuan 2 1,930 0,965 1,02 0,417ns 
Acak 6 5,693 0,949 - - 



















Perlu dilakukan sidik ragam terhadap kelimpahan bakteri untuk mengetahui 
pengaruh pada setiap perlakuan terhadap jumlah kelimpahan bakteri, seperti pada 
Tabel 11 dibawah ini. 
 
















Perlakuan 2 1,185 0,593 1,20 0,365ns 
Acak 6 2,965 0,494 - - 
Total 8 4,150 - - - 
Keterangan : tanda ns menunjukkan tidak adanya pengaruh yang nyata 
 
 
Sidik ragam diatas menunjukkan bahwa perlakuan pemberian C/N rasio yang 
berbeda dengan tepung tapioka sebagai sumber karbon organik pada penelitian ini 
tidak memberikan pengaruh terhadap kelimpahan bakteri pada flokulan pada 
pengujian ke-tiga minggu akhir penelitian ( F hitung < F 5%). 
Dari hasil analisa data hasil pengujian minggu kedua dan ketiga menunjukkan 
bahwa perlakuan pemberian tepung tapioka dengan C/N ratio berbeda tidak 
memberikan pengaruh terhadap kelimpahan bakteri heterotrof pada flokulan. 
Menurut Young (2008), konsentrasi nutrien tinggi akan memacu pertumbuhan 
bakteri, phytoplankton dan protozoa. Lebih dari 40% dari bakteri akan berasosiasi 
dengan gumpalan-gumpalan materi. Tetapi jumlah bakteri dan konsumsi oksigen 
dalam kolom air tidak nampak meningkat dengan bertambahnya umur budidaya. 
 
4.1.2 Identifikasi Jenis Bakteri Heterotrof Pada Flokulan 
 
a. Isolasi dan Pemurnian Bakteri Heterotrof Pada Flokulan 
 
Pengamatan hasil isolasi bakteri yaitu dengan mengamati morfologi koloninya 
lebih jelasnya dapat dilihat pada Lampiran 8, pengamatan koloni bakteri. 
Pengamatan koloni meliputi pengamatan warna koloni, pengamatan bentuk koloni, 


















permukaan koloni. Hasil isolasi bakteri flokulan pada penelitian dapat dilihat pada 
Tabel 12 dibawah ini. 
 




Isolat Bentuk Tepi Elevasi Warna Permukaan 
 
I 
Kontrol irregular Lobate Convex Coklat halus 
C/N-12 Irregular Lobate Raised Kuning Kasar 
C/N-24 Irregular Lobate Raised Kuning Kasar 
 
III 
Kontrol irregular Lobate Convex Coklat halus 
C/N-12 Irregular Lobate Raised Krem Kasar 
C/N-24 Irregular Lobate Raised Kuning Kasar 
 
V 
Kontrol Circular Undulate Flat Putih Kasar 
C/N-12 Irregular Serrate Flat Kuning Kasar 
C/N-24 Irregular Entire Raised Kuning Kasar 
 
 
Pada Tabel 12 diungkapkan bahwa isolat C/N-12 pengujian minggu (I) memiliki 
bentuk Irregular, dengan tepian lobate, elevasi raised, memiliki warna krem dengan 
permukaan yang kasar, isolat C/N-24 minggu (I) dan (III) tampak serupa, yaitu 
memiliki bentuk koloni yang tidak beraturan (irregular), tepi lobate, berwarna kuning, 
elevasi raised dan permukaan yang kasar dari pengamatan ini menunjukkan bahwa 
bakteri yang terdapat pada perlakuan C/N 12 minggu (I) dan C/N 24 minggu (I), 
minggu (III) merupakan bakteri dengan jenis yang sama. 
Isolat pada kontrol pengujian minggu (I) dan (III) memiliki kesamaan yaitu 
memiliki bentuk koloni irregular, tepi lobate, warna coklat, elevasi convex dan 
permukaan halus. Pada isolat C/N-12 minggu (III) dan minggu (V) berbeda dengan 
yang lainnya, isolat C/N-12 minggu (III) ini memiliki bentuk koloni irregular, warna 
krem, tepi lobate, elevasi raised dan permukaan koloni kasar, isolat C/N-12 minggu 
(V) memiliki bentuk koloni irregular, warna kuning, tepi Serrate, elevasi flat dan 
permukaan koloni kasar,berbeda dengan isolate C/N-24 pengamatan minggu (V), 
isolat ini memiliki bentuk koloni irregular, warna kuning, tepi entire, elevasi raised 




















Gambar 7. Karakteristik Koloni Bakteri (Pikoli, et al., 2000) 
 
 
b. Pewarnaan Gram 
 
Hasil pemurnian, diambil secara aseptis menggunakan jarum ose dan difiksasi 
pada objek glass diatas bunsen. Fiksasi dilakukan untuk mempermudah 
pengamatan dari penumpukan koloni bakteri. Menurut Hadiutomo (1983), sebelum 
dilakukan pewarnaan gram dilakukan fiksasi terhadap bakteri. Kegunaan dari fiksasi 
diantaranya yaitu untuk mencegah mengkerutnya globula-globula protein sel, 
merubah afinitas cat, membunuh bakteri secara cepat dengan tidak menyebabkan 
perubahan pada bentuk dan strukturnya, melekatkan bakteri diatas gelas benda dan 
membuat sel-sel lebih kuat. 
Hasil pewarnaan gram semua sampel pada selama penelitian menunjukkan 
adanya bakteri gram negatif dan bakteri gram positif yang ditandai dengan hasil 
warna merah muda dan warna ungu yang dihasilkan selama pewarnaan pada akhir 
pewarnaan gram, selanjutnya dilakukan pengamatan mikroskop yang masing- 
masing berbentuk batang. 
 
c. Uji Jenis Bakteri Heterotrof Pada Flokulan 
 
Uji bakteri dengan menggunakan BD BBL Crystal Auto Reader sesuai dengan 
bentuk bakteri. Dengan mengambil koloni bakteri yang telah dimurnikan pada saat 


















vortex selama 10 – 15 detik. Tuang Inokulum fluid kedalam sumuran ID, lalu 
goyang-goyangkan sampai semua sumuran terisi. Inkubasi pada 35 – 370C dengan 
kelembaban 40-60% selama 18-24 jam. Dari hasil pengujian sampel selama 
penelitian di dapatkan jenis bakteri seperti Tabel 13 di bawah ini. 
 




Pengujian  minggu ke- 
I III V 








C/N-24 Bacillus licheniformis Bacillus licheniformis Providence rettgeri 
 
 
Tabel diatas merupakan hasil jenis bakteri heterotrof pada flokulan, dimana 
pada kontrol 99,81 % ditemukan Pasteurella aerogenes, pada minggu pertama dan 
minggu ketiga. Pada minggu V hasil uji BD BBL Crystal menunjukkan 99,78% 
adalah Bacillus subtilis, 78,21% menunjukkan Bacillus licheniformis ditemukan pada 
C/N 12 dan 24, 83,14 % menunjukkan Enterobacter gergoviae yang ditemukan 
pada minggu III C/N 12, pada minggu terakhir C/N 12 bahwa 80,13% menunjukkan 
Aeromonas veronii sedangkan pada minggu terakhir C/N 24 menunjukkan 84,11% 
adalah Providence rettgeri. 
 
d. Bakteri Heterotrof Pada Flokulan Hasil uji Laboratorium 
 
• Pasteurella aerogenes 
 
Dominasi jenis bakteri ini selama penelitian di temukan pada perlakuan kontrol 
tanpa pemberian C/N rasio pada pengujian minggu (I) dan (III). Hasil pewarnaan 
gram dan pengamatan mikroskop menunjukkan bahwa P. aerogenes adalah bakteri 
gram negatif berbentuk batang dapat dilihat dari hasil pewarnaan gram yang 
menunjukkan warna merah pada akhir pewarnaan gram. Sesuai dengan pernyataan 


















gram negatif, termasuk dalam organisme fluktuatif aerob, bakteri jenis ini bersifat 
parasit pada binatang bertulang belakang yang biasanya terdapat pada saluran 
pencernaan, lubang pengeluaran, saluran pernapasan. 
Berdasarkan hasil uji BBL CRYSTAL ID System seperti pada Lampiran 9, 
menunjukkan bahwa jenis bakteri ini bereaksi positif terhadap mannose, sucrose, 
mannitol, p-n-p-β –galactoside, p-n-p bis phosphate, p-n-p-xyloside, urea, glycine 
dan bereaksi negatif terhadap arabinose, melibiose, rhamnose, sorbitol, adonitol, 
galactose, inositol, p-n-p-phosphate, proline p-nitroanilide, p-n-p-α-arabinoside, p-n- 
p-phosphorylcholine, p-n-p-β-glucuronide, p-n-p-N-acetyl glucosaminide, γ -L- 
glutamyl p-nitroanilide, esculin, p-nitro-DL-phenylalanine, citrate, malonate, 
tetrazolium, arginine, lysine. Menurut Bergey’s manual (2005) Karakteristik Urease 
(+), Ornithine decarboxylase (d), Indole (+), -Fucosidase (-), d-Glucose (+), d- 
Mannitol (d), d-Mannose (+), Melibiose (-), i-Inositol (-), beberapa jenis bereaksi 
positif terhadap catalase, oksidase, dan alkalin phosphatase. 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat hasil uji pengamatan bakteri dibawah 
mikroskop yang dilakukan di laboratorium Unit Pelaksana Teknis Pengembangan 
Budidaya Air Payau (UPT.PBAP) Bangil, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur, pada 
Gambar 8 dibawah ini. Menurut Anonymous (2010)d klasifikasi bakteri P. aerogenes 
adalah: 
Domain : Bacteria 
 
Phylum : Proteobacteria 
 
Class : Gammaproteobacteria 
 
Order : Pasteurellales 
 
Family : Pasteurellaceae 
 
Genus : Pasteurella 
 



















Gambar 8. Pasteurella aerogenes (perbesaran 1000x) pewarnaan diferensial (gram 
negatif) a. Kontrol Uji pertama, b. Kontrol Uji ke-dua. 
 
Bakteri ini memiliki ukuran lebar 0.5-1,0 µm dengan panjang filamen 1,1-2,0 µm 
terutama pada pengkulturan yang lama (Allister dan Carter, 1974) dalam Bergey’s 
manual (2005), merupakan bakteri heterotrof (Loniewska et all., 2007). 
Pada minggu awal dan tengah penelitian kandungan ammonia rata-rata 0,66 - 
1,22 ppm, suhu rata-rata 26,50C dengan pH rata-rata 7,06 nilai suhu yang 
didapatkan memungkinkan tumbuhnya bakteri P. aerogenes tersebut, hal ini sesuai 
dengan pernyataan Allister dan Carter (1974) dalam Henrik et al., (2005), bahwa 
jenis P. aerogenes bersifat motil pada suhu 22-37oC. 
• Bacillus licheniformis 
 
Hasil pengamatan yang dilakukan selama penelitian bakteri ini berbentuk 
batang, merupakan gram positif dapat dilihat dari hasil pewarnaan gram yang 
menunjukkan warna ungu pada akhir pewarnaan gram. B. licheniformis merupakan 
bakteri gram positif, berbentuk batang dengan panjang antara 1,5 µm sampai 3 µm 
dan lebar antara 0,6 µm sampai 0,8 µm. Spora dari bateri ini berbentuk batang 
silindris atau elips dan terdapat pada sentral atau parasentral (Mao, et al.,1992). 
Bakteri Bacillus dapat memproduksi bakteriosin (Fauret dan Yuasten dalam Aslim 
Necdet dan Yavus, 2002), bakteriosin bersifat bakterisidal, yaitu dapat membunuh 
bakteri lain (Abdelbasset et al., (2008) dalam Wahyudi, (2009)). hal ini juga sesuai 



























bahwa Bacillus sp merupakan gram positif dan biasanya motil oleh flagel 
peritrichous. Endospora oval, kadang-kadang bundar atau silinder dan sangat 
resisten pada kondisi yang tidak menguntungkan. 
Dominasi bakteri ini ditemukan pada saat penelitian pada perlakuan C/N-12, 
perlakuan C/N-24 minggu (I) dan perlakuan C/N-24 minggu (III). Berdasrkan hasil uji 
BBL CRYSTAL ID System seperti pada Lampiran 10, menunjukkan bahwa jenis 
bakteri ini bereaksi positif terhadap mannose, melibiose, rhamnose, sorbitol, inositol, 
p-n-p-phosphate, p-n-p-α-β –glucoside, p-n-p-xyloside, p-n-p-α-arabinoside, p-n-p- 
N-acetyl glucosaminide, citrate, malonate, tetrazolium, lysine , dan bereaksi  
negative terhadap arabinose, sucrose, mannitol, esculin, p-nitro-DL-phenylalanine, 
p-n-p-β –galactoside, p-n-p bis phosphate, urea, glycine, adonitol, galactose, proline 
p-nitroanilide, p-n-p-phosphorylcholine, p-n-p-β-glucuronide, γ -L-glutamyl p- 
nitroanilide, arginine. Hal ini menunjukkan bahwa jenis bakteri ini mampu 
menfermentasi mannose, melibiose, rhamnose, sorbitol, inositol, p-n-p-phosphate, 
p-n-p-α-β –glucoside, p-n-p-xyloside, p-n-p-α-arabinoside, p-n-p-N-acetyl 
glucosaminide, citrate, malonate, tetrazolium, lysine. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Buchanan dan Gibbons, 1974 dalam Rumaya (2007), secara uji 
biokimia yaitu aktif pada nutrisi gelatin, katalase positif, phenylalanine positif, Nitrat 
di asimilasi tetapi tidak ada akumulasi nitrit pada media. Sumber karbon dan 
nitrogen yang dibutuhkan yaitu glukosa, nitrat dan ammonium 
B. licheniformis mampu menghasilkan protease dalam jumlah yang relatif tinggi. 
 
Jenis protease yang dihasilkan oleh bakteri ini adalah enzim ekstraselular yang 
tergolong proteinase serin karena mengandung serin pada sisi aktifnya. Enzim ini 
bekerja sebagai endopeptida (memutuskan ikatan peptida yang beradadalam rantai 
protein sehingga dihasilkan peptida dan polipeptida) dan dihambat kuat oleh 
senyawa diisopropil-fluorofosfat (DFP), 3,4-dichloroisocoumarin (3,4-DCL), L-3- 






















Menurut Anonymous (2010)d klasifikasi B. licheniformis adalah sebagai berikut : 
Domain : Bacteria 
Phylum : Firmicutes 
 
Class : Bacilli 
 
Order : Bacillales 
 
Family : Bacillaceae 
 
Genus : Bacillus 
 
Species : Bacillus licheniformis 
 
 
Selama penelitian dilakukan pengamatan bakteri dibawah mikroskop, berikut ini 
merupakan hasil gambar pengamatan bakteri Bacillus licheniformis dibawah 








































• Enterobacter gergoviae 
 
Pada pewarnaan yang dilakukan pada saat penelitian jenis bakteri ini 
menunjukkan gram negatif, berbentuk batang seperti pada Gambar 10. Selanjutnya 
dilakukan analisa bakteri dengan BBL Crystal ID system. 
Famili Enterobakteriaceae adalah pathogen pada ikan mereka tangkai gram 
negatif, katalase positif dan oksidase negatif dan menghasilkan asam dari glukosa 
dengan metabolisme oksidasi dan fermentasi. Spesies motil mempunyai flagel 
peritrichous dan kebanyakan mengurangi nitrit (Daly, 2008), merupakan bakteri 
heterotrof (Zamxaka et all., 2004). 
Menurut Anonymous (2010)d klasifikasi bakteri Enterobacter gergoviae adalah 
sebagai berikut : 
Domain : Bacteria 
 
Phylum : Proteobacteria 
 
Class : Gammaproteobacteria 
 
Order : Enterobacteriales 
 
Family : Enterobacteriaceae 
 
Genus : Enterobacter 
 
Species : Enterobacter gergoviae 
c 
Gambar 9. Bacillus licheniformis (perbesaran 1000x) pewarnaan diferensial 
(gram positif) a. C/N-12 Uji pertama, b. C/N-24 Uji pertama, c. 































Hasil uji BBL CRYSTAL ID System selama penelitian dapat dilihat pada 
Lampiran 11, dari hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa jenis bakteri E. 
gergoviae ini bereaksi positif terhadap arabinose, sucrose, mannitol, mannose, 
melibiose, rhamnose, sorbitol, p-n-p-phosphate, p-n-p-α-β –glucoside, p-n-p-β – 
galactoside, p-n-p-α-arabinoside, p-n-p-N-acetyl glucosaminide, γ -L-glutamyl p- 
nitroanilide, esculin, urea, glycine, citrate, lysine. Di temukan pada C/N 12 minggu 
(III). Menurut Farmer, (1999) dalam Bergey’s Manual (2005) karakteristik 
E.gergoviae adalah mampu menfermentasi nitrat ke nitrit, melibiose, L- arabinose,  
L- rhamnose, d- mannose, esculin hydrolysis, D- glucose, acid, glycerol, D-mannitol, 
trehalose, citrate, ornithine decarboxylate. Menurut Farmer, (1999) dalam Bergey’s 
Manual (2005), karakteristik E.gergoviae mampu menfermentasi nitrat ke nitrit, 
melibiose, L- arabinose, L- rhamnose, d- mannose, esculin hydrolysis, D- glucose, 
acid, glycerol, D-mannitol, trehalose, citrate, ornithine decarboxylate. 
 
• Bacillus subtilis 
 
Bakteri ini ditemukan pada perkuan C/N-0 di minggu terakhir. hasil uji BBL 
CRYSTAL ID System seperti pada Lampiran 12, menunjukkan bahwa jenis bakteri 
ini bereaksi positif terhadap rhamnose, sorbitol, inositol, adonitol, galactose, p-n-p- 
xyloside, p-n-p-α-arabinoside, p-n-p-phosphorylcholine, p-n-p-N-acetyl 
glucosaminide, glycine,citrate, malonate, tetrazolium, arginine, lysine dan bereaksi 
negative terhadap arabinose, sucrose, mannitol, mannose, melibiose,esculin, p-n-p- 
Gambar 10. Enterobacter gergoviae Pada C/N-12 Uji ke-2 (perbesaran 


















phosphate, p-n-p-α-β–glucoside, p-nitro-DL-phenylalanine, p-n-p-β –galactoside, p- 
n-p bis phosphate, urea, proline p-nitroanilide, p-n-p-β-glucuronide, γ -L-glutamyl p- 
nitroanilide. Menurut Nadeem, et al., ( 2007 ) B.subtilis mampu menfermentasi 
glukose, mannitol, sukrose, laktose, casein, arabinose, gelatin, catalase, citrate 
utilization dan bereaksi negatif pada galactose, maltose, urease, indol dan xylose. 
Merupakan gram positif dengan morfologi atau bentuk batang. 
Hasil identifikasi pada bakteri ini menunjukkan bahwa B. subtilis (Gambar 11) 
 
adalah bakteri gram positif dengan bentuknya yang basil atau batang. Hal ini sesuai 
dengan pernyataan Robson et al., (2002) bahwa Bacillus subtilis termasuk bakteri 















B. subtilis saat ini sering digunakan untuk akuakultur, peternakan, dan konsumsi 
manusia sebagai bekterioteraphy oral dan untuk bacterioprophylaxis gangguan 
gastrointestinal. Spesies Bacillus adalah organisme gram positif pembentuk spora 
non-pathogen yang biasanya ditemukan dalam air, udara, debu, tanah dan  
sedimen. Bakteri ini dinyatakan allochtonous dan memasuki usus dengan asosiasi 
makanan (Fernandez, 2009). 
Menurut Anonymous (2010)d tingkat klasifikasi bakteri Bacillus subtilis dapat 
 
dilihat dibawah ini : 
Domain : Bacteria 
Phylum : Firmicutes 
Gambar 11. Bacillus subtilis Pada Kontrol Uji terakhir (perbesaran 1000x) 


















Class : Bacilli 
 
Order : Bacillales 
 
Family : Bacillaceae 
 
Genus : Bacillus 
 
Species : Bacillus subtilis 
 
 
• Aeromonas veronii 
 
Hasil uji laboratorium menunjukkan bahwa bakteri ini merupakan bakteri 
pathogen pada ikan, merupakan bakteri gram negatif, sesuai dengan pernyataan 
Szczuka. E., A. Kaznowski, (2007), genus Aeromonas pada umumnya gram negatif, 
bakteri fakultatif anaerobik berbentuk batang bila diamati dibawah mikroskop. 
Aeromonas veronii bersifat pathogen oportunis (Tianyan Song et al., 2004) bersifat 
heterotropik yaitu mampu mengoksidasi bermacam-macam persenyawaan organik 
sebagai sumber karbon (Prajitno, 2007). 
Berikut ini merupakan klasifikasi bakteri A. Veronii menurut Anonymous (2010)d 
yaitu : 
Domain : Bacteria 
 
Phylum : Proteobacteria 
 
Class : Gammaproteobacteria 
 
Order : Aeromonadales 
 
Family : Aeromonadaceae 
 
Genus : Aeromonas 
 
Species : Aeromonas veronii 
 

































Bakteri ini ditemukan pada perkuan C/N-0 di minggu terakhir. Berdasarkan hasil 
uji BBL CRYSTAL ID System seperti pada Lampiran 13, menunjukkan bahwa jenis 
bakteri ini bereaksi positif terhadap mannose, sucrose, mannitol, galactose, p-n-p- 
phosphate, p-n-p-α-β–glucoside, p-n-p bis phosphate, urea, proline p-nitroanilide, γ - 
L-glutamyl p-nitroanilide, p-nitro-DL-phenylalanine, glycine, citrate, arginine, lysine, 
dan bereaksi negative terhadap arabinose, melibiose, rhamnose, sorbitol, inositol, 
adonitol, esculin, p-n-p-β –galactoside, p-n-p-β-glucuronide, p-n-p-xyloside, p-n-p-α- 
arabinoside, p-n-p-phosphorylcholine, p-n-p-N-acetyl glucosaminide, malonate, 
tetrazolium. Menurut Bergey’s manual (2005), karakteristik bakteri Aeromonas 
veronii adalah sebagai berikut; Motility (+), Indole (+), Urea (-),Citrate (+), Acetate 
(+), Malonate (-), KCN (-), Gelatin (+), Lysine decarboxylase (+), Arginine 
dihydrolase (-), Ornithine decarboxylase (+), Phenylpyruvic acid production (+), 
DNase (d), Corn oil lipase (+), d-Glucose (gas) (d), l-Arabinose (-), l-Rhamnose (-), 
d-Xylose (-), Cellobiose (d), Lactose (d), Maltose (+), Sucrose (+), Trehalose (+), d- 
Raffinose (-), Adonitol (-), Dulcitol (-), Erythritol (-), Glycerol (+), Inositol (-), d- 
Mannitol (+), d-Sorbitol (-), Methyl-d-glucoside (+), Salicin (+), Melibiose (-), d- 
Amygdalin (-), d-Arabitol (-), H2S from gelatin cysteine throsulfate (d), Gluconate 
oxidationc (d), Elastase (-), Ascorbate (-), Esculin hydrolysis (+), Hemolysisd 
(+),O/129 (R) (+), Mannose (+), Stapholysin (-), Oxidase (+), Catalase (+), Nitrate 
reduction (+). 
 
• Providence rettgeri 
Gambar 12. Aeromonas veronii Pada C/N-12 Uji terakhir (perbesaran 1000x) 


















P. rettgeri ditemukan pada uji bakteri minggu terakhir pada perlakuan C/N-24. 
 
Dari hasil pengamatan bakteri ini berbentuk batang merupakan bakteri gram negatif. 
Sesuai pernyataan Bergey’s manual (2005) bahwa Providence rettgeri merupakan 
gram negatif. Gambar  13 dibawah ini merupakan gambar  hasil pengamatan bakteri 
P. rettgeri pada pengamatan dibawah mikroskop dengan perbesaran 1000x. 
 
Berikut ini merupakan klasifikasi bakteri Providencia rettgeri menurut Hadley, 
(1918) Brenner et al., (1978) dalam Anonymous (2010)d. 
Domain : Bacteria 
 
Phylum : Proteobacteria 
 
Class : Gammaproteobacteria 
 
Order : Enterobacteriales 
 
Family : Enterobacteriaceae 
 
Genus : Providencia 
 
Species : Providencia rettgeri 
 
Providencia pada umumnya juga ditemukan dalam tanah, udara dan limbah, 
menjadi pathogen oportunis dari ikan (Daly, 2008), merupakan bakteri heterotrof 
(Zamxaka et all., 2004). 
Bakteri ini ditemukan pada perkuan C/N-24 di minggu terakhir. Berdasarkan 
hasil uji BBL CRYSTAL ID System seperti pada Lampiran 14, menunjukkan bahwa 
jenis bakteri ini bereaksi positif terhadap mannose, rhamnose, mannitol, p-n-p- 










Gambar 13. Providence rettgeri Pada C/N-24 Uji terakhir (perbesaran 1000x) 


















nitro-DL-phenylalanine, citrate, tetrazolium, dan bereaksi negative terhadap 
arabinose, sucrose, galactose, melibiose, sorbitol, p-n-p-β –galactoside, p-n-p bis 
phosphate, glycine, p-n-p-β-glucuronide, arginine, lysine, p-n-p-α-arabinoside, p-n- 
p-phosphorylcholine, p-n-p-N-acetyl glucosaminide, malonate, proline p-nitroanilide, 
γ -L-glutamyl p-nitroanilide. Menurut Hadley, Elkins and Caldwell (1918) dalam 
Bergey’s manual (2005) menyatakan bahwa Providencia rettgeri memiliki 
karakteristik sebagai berikut Indole production (+),Citrate (Simmons) (+), Urea (+), 
Motility (+), Growth in KCN (+), Adonitol (+), d-Arabitol (+), d-Galactose (+), i-Inositol 
(+), d-Mannitol (+), Gas from d-Glucose (-), Trehalose (-). 
Jenis bakteri flokulan yang di dapatkan selama penelitian menunjukkan bahwa 
dalam flokulan terdiri dari berbagai macam jenis bakteri yang memberikan bentuk 
atau gumpalan yang diperkuat oleh bakteri-bakteri berfilamen sehingga flokulan 
lebih stabil bentuknya atau tidak mudah pecah dan cepat mengendap. Menurut 
Aiyushirota, (2009)a bioflok terbentuk dari bakteri pembentuk flok yang mensintesis 
biopolimer polihidroksi alkanoat sebagai ikatan. Seperti pernyataan Decamp, et al., 
(2002) dalam Nyan Taw (2006) bahwa flok merupakan kumpulan dari organisme 
mikro seperti bakteri. Avnimelech et al., (2007) dalam Emerenciano et al., (2009) 
juga menyatakan bahwa flok merupakan bakteri yang berkumpul dengan alga, 
detritus, protozoa dan zooplankton yang menggumpal dan melayang-layang pada 
media pemeliharaan. 
Pada umumnya bakteri tumbuh normal melalui beberapa fase pertumbuhan 
bakteri, seperti pernyataan Metcalf et al., (2000) dalam Praswasti, Gozan, Arby dan 
Achmad (2006), Fase pertama pada pertumbuhan adalah fase lambat. Pada fase 
ini, bakteri sedang melakukan adaptasi pada lingkungannya. Fase yang kedua 
adalah fase eksponensial. Fase ini merupakan fase dimana bakteri telah dapat 
beradaptasi dengan lingkungannya sehingga laju pertumbuhan bakteri menjadi 



















Dimana dalam melalui beberapa fase tersebut bakteri membutuhkan nutrisi 
untuk dapat hidup. Dengan berbagai macam jenis bakteri yang ditemukan pada 
flokulan maka terjadi persaingan bakteri dalam memanfaatkan C/N rasio untuk 
pertumbuhannya dengan didukung oleh faktor lingkungan seperti suhu, pH, amonia 
hal ini sangat berpengaruh terhadap munculnya bakteri gram negatif atau positif. 
Sesuai dengan pernyataan Prajitno (2007), yang menyatakan bahwa aktivasi 
pertumbuhan bakteri dipengaruhi oleh faktor abiotik, meliputi faktor fisik seperti 
temperatur, cahaya, tekanan osmose dan radiasi, selain itu juga faktor kimia seperti 
pH, salinitas, bahan organik dan zat-zat kimia lain yang bersifat bakteriosidal 
maupun bakteriostatik, bakteri juga dapat hidup, tumbuh dan berkembang pada 
batas suhu tertentu. C/N rasio pada perlakuan sangat berpengaruh karena 
merupakan nutrien utama yang dibutuhkan bakteri untuk pertumbuhannya sesuai 
dengan pernyataan Praswasti, Gozan, Arby dan Achmad (2006), bahwa unsur C 
merupakan unsur utama yang berperan dalam penyusunan sel-sel bakteri. Unsur N 
memiliki peranan yang sangat penting dalam penyusunan asam nukleat, asam 
amino dan enzim-enzim. 
Pada umumnya faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri heterotrof 
adalah sumber karbon dan sumber nitrogen. Hal ini sesuai dengan pernyataan 
Fardiaz (1989), bahwa jasad renik heterotrof membutuhkan nutrient sebagai sumber 
karbon, sumber nitrogen, sumber energi untuk kehidupan dan pertumbuhannya. 
Manipulasi C dan N atau C/N ratio air ini bertujuan untuk menumbuhkan bakteri 
heterotrof. Sesuai dengan pendapat Avnimelech (1999), bahwa pada C/N optimum 
akan tumbuh bakteri heterotrof yang mampu mereduksi ammonia. Dengan demikian 
macam – macam jenis bakteri heterotrof yang dihasilkan disebabkan oleh 
penambahan tepung tapioka sebagai sumber C. Perlakuan C/N rasio yang berbeda 
didapatkan juga jenis bakteri yang berbeda-beda karena bakteri memiliki 
persyaratan nutrisi yang berbeda dalam pertumbuhannya. Avnimelech (1999) 


















karbohidrat (seperti gula, pati, dan selulose) sebagai sumber pakan dan energi dan 
pertumbuhan, produksi protein dan pembentuk sel – sel baru. 
Sehingga dengan kebutuhan nutrien dan faktor lingkungan yang mendukung, 
maka akan terjadi pertumbuhan jenis bakteri yang dapat mendominasi jenis bakteri 
lain. Hal ini sependapat dengan Fardiaz (1989), bahwa dalam proses 
metabolismenya bakteri membutuhkan vitamin, beberapa dapat mensintesa vitamin- 
vitamin tersebut dari komponen lainnya di dalam medium, bakteri lainnya  tidak 
dapat tumbuh jika tidak ada vitamin di dalam mediumnya. 
Kebutuhan nutrien dan faktor lingkungan sangat berhubungan apabila nutrien 
terpenuhi akan tetapi kondisi fisik tidak sesuai untuk tumbuhnya jenis bakteri 
tertentu maka bakteri tersebut tidak dapat tumbuh dan digantikan oleh bakteri lain 
yang mendominasi, seperti B. licheniformis pada C/N 24 yang mendominasi pada 
minggu awal dan pertengahan namun pada minggu terakhir di dominasi oleh bakteri 
lain yaitu P.rettgeri, dimana pada B. licheniformis pH rata-rata saat itu 7,10 -7,16, 
ditemukan dengan suhu rata-rata 26,51-26,910C sedangkan pada minggu akhir 
rata-rata pH 7.06, rata-rata suhu 26,510C. Hal ini menunjukkan bahwa setiap jenis 
bakteri memiliki tingkat kebutuhan nutrien dan memiliki tingkat toleran terhadap 
lingkungan yang berbeda sesuai dengan pernyataan Pelczar dan Chan (1986) yang 
menyatakan bahwa bakteri sangat beragam baik dalam persyaratan nutrisi maupun 
fisiknya, beberapa bakteri mempunyai persyaratan nutrien yang sederhana, 
sedangkan yang lain mempunyai persyaratan yang rumit. 
 
4.1.3 Pengamatan Flok 
a. Volume Flok 
Pengamatan volume flok dilakukan dengan cara mengendapkan flokulan pada 
gelas ukur. Selama penelitian di dapatkan data hasil pengamatan volume flok pada 
saat penelitian (Lampiran 15). Selanjutnya dapat dilakukan analisa data volume flok 
seperti pada Tabel 14 di bawah ini. Nilai rata-rata terendah yang di dapatkan yaitu 


















C/N rasio 24. Berikut ini merupakan Gambar 14 dinamika volume flok setiap harinya 






















- : Kontrol rerata 
- : C/N 12 rerata 




Gambar 14. Dinamika volume flok setiap hari sekali pada setiap perlakuan 
 
 
Dari data hasil pengamatan didapatkan hasil analisa statistik volume flok  
seperti tertera pada Tabel 14. Dimana volume flok itu berada pada range 0-13 ml/L. 
 
Tabel 14. Analisa statistik volume flok (ml/L) 
 
Perlakuan Kontrol C/N ratio 12 C/N ratio 24 
Ulangan 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Min 0* 0 0 2 2 1 2 1 2 
Max 1,5 1,5 1,5 7,5 7,3 6 10 13 ** 10 
Modus 0 2 1 2 2 5 5 1 3 
Rata-rata 0,2 0,2 0,2 3,4 3,5 2,6 4,9 4,5 4,4 
St.Deviasi +0,3 +0,3 +0,3 +1,7 +1,9 +1,8 +2,0 +4,1 +2,4 
*:nilai terendah,**:nilai tertinggi 
 
 
Untuk mengetahui hubungan antara perlakuan dosis tepung tapioka dengan C/N 
rasio yang berbeda dengan volume flokulan digunakan analisis regresi. Pada 
perhitungan regresi diperoleh volume flokulan yang berpola linier. Perhitungan 
analisis regresi dapat dilihat pada Lampiran 15. Dari perhitungan yang dilakukan 


















































Gambar 15. Grafik Hubungan C/N rasio dengan Volume Flok 
 
 
Berdasarkan gambar  diketahui persamaan regresinya                               dan 
R² = 94,2 % yang berarti bahwa volume flokulan pada media sebesar 94,2 % 
dipengaruhi oleh C/N rasio dengan pemberian tepung tapioka, sedangkan sisanya 
dipengaruhi oleh faktor lain. Garis regresi yang terdapat pada Gambar 15, 
menunjukkan bahwa semakin meningkatnya dosis perlakuan C/N rasio yang 
diberikan ke dalam media pemeliharaan berpengaruh terhadap meningkatnya 
volume flokulan. 
Menurut Effendi (2003), berdasarkan berat keringnya, bakteri tersusun atas 50% 
karbon dan 10% nitrogen, sedangkan jamur terdiri atas 50% karbon dan 5% 
nitrogen oleh karena itu sejumlah nitrogen diperlukan bagi pertumbuhan 
mikroorganisme, jika bahan organik yang mengalami dekomposisi mengandung 
banyak nitrogen, maka mikroorganisme akan tumbuh dengan baik. Menurut Miyatsu 
(2005), peningkatan volume mikrobial flok sangat fluktuatif peningkatan volume 
tertinggi terjadi pada hari ke-80. 
b. Warna Air (Suspensi Flok) 









Fitted Line Plot 








































C/N ratio 0 
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Selama penelitian warna air berada pada sekitar antara warna coklat dan 










C/N ratio 12 
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Yang menyebabkan warna pucat, coklat dan oranye hanyalah kepadatan flok 
dalam suspensi. Hasil pengukuran terhadap warna air akibat suspensi flokulan 
selama 35 hari penelitian dapat dilihat pada Lampiran 16. 
Dijelaskan oleh Sutanto (2001) bahwa sistem heterotrof yang sudah terbentuk 
ditandai dengan terbentuknya flok-flok bakteri yang tampak seperti kabut melayang- 
layang dalam kolom air. Flok bakteri dapat terbentuk dalam tiga warna, yaitu warna 
kecoklatan, kehijauan dan warna kehitam-hitaman. Dari ketiga warna flok bakteri 
tersebut, warna kecoklatan dan kehijauan memberikan pengaruh yang baik untuk 
nafsu makan bagi udang sehingga akan berpengaruh pada pertumbuhan udang. 
Selain baik untuk menambah nafsu makan, dijelaskan lebih lanjut bahwa air dengan 
flok bakteri berwarna kecoklatan atau kehijauan, sangat stabil dalam waktu yang 
relatif lama dengan pH relatif kecil dan stabil. Kondisi air yang demikian 
menyebabkan udang tidak mudah stres, sehingga pertumbuhan akan lebih baik dan 
lebih tahan terhadap penyakit. 
 
























Pengamatan diameter flok (dapat dilihat pada Lampiran 17). Sedangkan 
dinamika diameter flok setiap hari sekali pada setiap perlakuan dapat dilihat pada 




Gambar 17. Dinamika diameter flok setiap hari sekali pada setiap perlakuan 
 
 
Gambar diatas merupakan dinamika diameter flok setiap hari pada setiap 
perlakuan pada saat penelitian. Setelah dilakukan perhitungan pada Lampiran 17, 
didapatkan hasil analisa statistik diameter flok seperti tertera pada Tabel 15. 
 
Tabel 15. Analisa statistik diameter flok 
 
Perlakuan Kontrol C/N ratio 12 C/N ratio 24 
Ulangan 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Min 10 0 * 10 50 70 70 10 30 20 
Max 70 60 60 170 180 190 210** 170 180 
Modus 30 30 20 130 130 130 110 110 120 
Rata-rata 33 30 33 128 126 126 100 103 103 
St.Deviasi +14,5 +17,1 +17,0 +28,1 +28,8 +27,5 +47,1 +39,7 +44,7 
 
 
Agar dapat mengetahui hubungan antara perlakuan C/N rasio yang berbeda 
dengan diameter flokulan digunakan analisis regresi. Pada perhitungan regresi 



















dilihat pada Lampiran 17. dari perhitungan yang dilakukan didapatkan gambar 
regresi seperti pada Gambar 18. 
Garis regresi yang terdapat pada Gambar 18, menunjukkan bahwa dengan 
semakin meningkatnya dosis perlakuan C/N rasio yang diberikan ke dalam media 
pemeliharaan berpengaruh terhadap meningkatnya diameter flokulan. Berdasarkan 
gambar diatas diketahui persamaan regresinya y=3,993+0,4527x dan R2 = 61,9% 
yang berarti bahwa diameter flokulan pada media sebesar 61,9 % dipengaruhi oleh 


























Gambar 18. Grafik Hubungan C/N rasio dengan Diameter Flok 
 
 
Menurut Bitton (2005) ada 3 jenis bentuk flok yaitu flok normal, flok Pin-point  
dan Filamentous bulking. Flok normal yaitu bentuk yang seimbang antara jumlah 
bakteri filamen dan bakteri pembentuk flok, flok ini memiliki ukuran besar dan berat 
sehingga mudah mengendap. Flok Pin point diakibatkan kegagalan pembentukan 
flok karena rendahnya karbohidrat dan jumlah bakteri filamen sebagai rangka flok 
sehingga menyebabkan flok tidak bisa mengendap. Sedangkan Filamentous bulking 








Fitted Line Plot 































C/N ratio 0 
terjadi akibat pertumbuhan bakteri filamen yang berlebihan pada flok, bakteri ini 
selalu ada dalam flok tapi keberadaan bakteri pembentuk flok dibawah kondisi yang 
tidak mendukung pembentukan flok. Sedangkan, karbohidrat yang terlalu tinggi dan 
kekurangan nutrient seperti nitrogen, fosfor, besi dan elemen lainya dapat 
menyebabkan bulking. Perlu diketahui bahwa C/N ratio yang baik yaitu 20 cukup 
menjaga nutrisi flok. 
Hal inilah yang menyebabkan diameter flok selalu berubah-ubah pada aplikasi 
C/N ratio 24 karena kelebihan C (karbon) sehingga kekurangan nutrien N atau N 
berada dalam kadar yang rendah dalam media, menyebabkan pertumbuhan bakteri 
filamen meledak tapi bakteri pembentuk flok dalam jumlah yang sedikit sehingga 
kesulitan membentuk flok yang kokoh, kompak dan tidak mudah hancur. Sedangkan 
C/N ratio 12 diameter floknya stabil karena tidak kekurangan N sehingga bakteri 
pembentuk flok yaitu bakteri heterotrof selalu bisa memperbarui selnya. Hal ini 
sesuai dengan pernyataan Rahmatullah dan Beveridge (1993) dalam Hari et al., 
(2004) yang menyatakan bahwa, bakteri heterotrof memanfaatkan nitrogen 
anorganik untuk mensintesa protein dan menghasilkan sel baru. 
 
4.2 Kualitas Air 
 
a. Oksigen Terlarut (DO) 
 
Data hasil pengukuran oksigen terlarut selama penelitian (lampiran 18), berikut 
ini merupakan Gambar 19 dinamika Oksigen Terlarut (DO) Rata-rata pada setiap 
























C/N ratio 12 






















 Kontrol  
Gambar 19. Dinamika DO setiap harinya pada setiap perlakuan 
 
 













Gambar 20. Kisaran DO setiap harinya pada setiap perlakuan dan ulangan 
Setelah dilakukan perhitungan pada Lampiran 18, didapatkan hasil analisa 
 
statistik DO seperti tertera pada Tabel 16. 
 
 
Tabel 16. Analisa statistik DO (ppm) 
 
Perlakuan Kontrol C/N ratio 12 C/N ratio 24 
Ulangan 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Min 3,56* 4,12 4,82 4,57 3,89 4,00 3,70 3,84 3,85 
Max 6,37 6,26 5,96 6,38** 6,09 5,67 5,94 5,70 6,42 
Modus 5+0,45 5+0,36 5+0,48 6+0,5 5+0,48 5+0,5 6+0,5 5+0,5 6+0,5 
Rata-rata 5,43 5,38 5,46 5,52 4,95 4,77 5,24 4,83 5,11 
St.Deviasi +0,54 +0,48 +0,33 +0,56 +0,66 +0,33 +0,64 +0,59 +0,66 
Ket:*:minimal,**:maksimal 
Hasil pengukuran oksigen terlarut (DO) pada Tabel 20 diatas berkisar antara 
5,32-5,69 ppm pada kisaran DO tersebut ikan nila pada penelitian dapat hidup dan 
tumbuh. Hal ini sesuai dengan pernyataan Mahasri (1999), yang  menyatakan 
bahwa batas minimum jumlah oksigen terlarut yang dibutuhkan untuk pernafasan 
udang dan ikan tergantung pada ukuran, suhu dan tingkat aktivitasnya, batas 
minimumnya yaitu 3 ppm dengan jumlah oksigen optimum 5 – 10 ppm. DO dengan 
kisaran ini juga masih baik untuk pertumbuhan bioflok karena batas DO minimum 


















(C/N-0) didapatkan pada saat pengujian pertama dan ke-dua DO rata-rata pada 
saat itu 5,51 – 5,96 ppm. Jenis bakteri B. licheniformis ditemukan pada saat 
penelitian dengan DO rata-rata 4,88 - 6,71 ppm, yang didapatkan pada C/N-12 
pengujian pertama, dan C/N-24 pada pengujian pertama dan ke-dua. Jenis bakteri 
E. gergoviae ditemukan pada perlakuan C/N-12 uji ke-dua, rata-rata oksigen terlarut 
 
4,95 ppm. Jenis bakteri B. subtilis (pada C/N-0), ditemukan pada minggu terakhir 
dengan oksigen lerlarut rata-rata pada saat penelitian 5,59 ppm, A. veronii (pada 
C/N-12 uji terakhir) dengan rata-rata DO 4,95 ppm sedangkan pada C/N-24 uji 
terakhir didapatkan jenis bakteri Providence rettgeri dengan rata-rata DO 5,30 ppm. 
Menurut Fardiaz (1989), berdasarkan kebutuhan oksigen untuk 
pertumbuhannya bakteri dibedakan atas tiga bakteri yang bersifat aerobik, 




Data hasil pengukuran pH selama penelitian dapat dilihat pada Lampiran 19. P. 
aerogenes (C/N-0) didapatkan pada saat pengujian pertama dan ke-dua pH rata- 
rata pada saat itu 7,16. B. licheniformis pada pH rata-rata 7,10 -7,16, yang 
didapatkan pada C/N-12 pengujian pertama, dan C/N-24 pada pengujian pertama 
dan ke-dua. Pada umumnya B. licheniformis tumbuh pada pH 5.0–8.0 (Hornbaek et 
al., 2004) E. gergoviae ditemukan pada perlakuan C/N-12 uji ke-dua, pH rata-rata 
7,18. B. subtilis (pada kontrol), ditemukan pada minggu terakhir dengan pH rata-rata 
pada saat penelitian 7,05, A. veronii (pada C/N-12 uji terakhir) dengan pH rata-rata 
7,18 sedangkan pada C/N-24 uji terakhir didapatkan Providence rettgeri dengan 
rata-rata 7.06. Menurut Fardiaz (1989), kebanyakan bakteri memiliki pH optimum, 
yaitu pH dimana pertumbuhannya maksimum, sekitar pH 6,5 – 7,5. Hasil  



















C/N ratio 0 
 
 
Gambar 21. Dinamika pH setiap harinya pada setiap perlakuan 
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Gambar 22. Kisaran pH setiap harinya pada setiap perlakuan dan ulangan 
 
Dan setelah dilakukan perhitungan pada Lampiran 19, didapatkan hasil 
analisa statistik pH seperti tertera pada Tabel 17. 
Tabel 17. Analisa statistik pH 
 
Perlakuan Kontrol C/N ratio 12 C/N ratio 24 
Ulangan 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Min 7,0 6,6* 6,7 6,9 6,8 6,7 6,7 6,7 6,6* 
Max 7,6 7,3 7,6 7,6 7,5 7,4 7,7** 7,5 7,7** 
Modus 7,1 7 6,7 7 7,3 6,7 7,2 7,4 7,1 
Rata-rata 7,2 7,0 7,0 7,2 7,2 7,0 7,2 7,1 7,1 




Perubahan pH di dalam perairan terutama dipengaruhi oleh karbondioksida dan 




















pengaruhi oleh fluktuasi karbondioksida diperairan. Pada saat pH mencapai nilai 
minimum terutama pada sore hari, maka perairan akan bersifat basa dan sebaliknya 
apabila karbondioksida mencapai nilai maksimum pada saat menjelang fajar maka 
perairan akan bersifat basa. Meskipun pH sangat dipengaruhi oleh karbondioksida 




Hasil pengukuran suhu setap harinya dapat dilihat pada Lampiran 20, berikut ini 
dapat dilihat Tabel 18 rata-rata suhu pada masing-masing perlakuan pada saat 
penelitian, dari data di bawah ini di dapatkan rata-rata suhu saat penelitian berkisar 
26,58 – 26,64 0C dengan rata-rata suhu terendah yaitu pada kontrol dan tertinggi 
pada perlakuan C/N 24. Menurut Effendie (1997), peningkatan suhu juga dapat 
menyebabkan peningkatan kecepatan metabolisme dan respirasi organisme air dan 
selanjutnya dapat mengakibatkan peningkatan konsumsi oksigen. 
Tabel 18. Analisa statistik Suhu (0C) 
 
Perlakuan Kontrol C/N ratio 12 C/N ratio 24 
Ulangan 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Min 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 
Max 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 
Modus 27 26 26 27 26 26 27 26 26 
Rata-rata 26,7 26,5 26,5 26,9 26,5 26,5 26,9 26,5 26,5 
St.Deviasi +0,7 +0,7 +0,7 +0,6 +0,7 +0,7 +0,6 +0,7 +0,7 
 
Hasil uji Pasteurella aerogenes pada saat penelitian ditemukan pada rata-rata 
suhu antara 26,51-26,71oC dimana Menurut Pohl (1979) dalam Bergey’s manual 
(2005), genus Pasteurella dapat tumbuh optimum hingga suhu 370C. B. 
licheniformis ditemukan dengan suhu rata-rata 26,51-26,910C Mao, et al.,(1992) 
menyatakan bahwa suhu maksimum pertumbuhan B. licheniformis adalah 50 – 
55oC dan suhu minimumnya 15oC. Dari hasil data suhu yang didapat membuktikan 
bahwa jenis bakteri B. licheniformis mampu tumbuh pada kisaran suhu tersebut. 


















et al., (1990) dalam Bergey’s manual (2005) E. gergoviae memiliki suhu 
pertumbuhan 22–350C. 
B. subtilis dapat tumbuh pada suhu 37°C (Sina Jordan, et al., 2006), dimana 
 
pada saat penelitian jenis bakteri B. Subtilis ini ditemukan pada suhu rata-rata 
26,510C, temperatur optimumnya adalah 25-35°C (Budihartono et al., 2009). A. 
veronii mampu tumbuh pada suhu rata-rata selama penelitian 26,510C menurut 
Hickman-Brenner et al., (1987) Aeromonas veronii suhu pertumbuhan  
maksimumnya adalah 360C. Untuk jenis Providence rettgeri dengan  rata-rata  
hingga 360C (Stanier, 1943 dalam Bergey’s manual (2005)), pada saat penelitian 
bakteri jenis ini ditemukan pada suhu 26,510C. 
Masing-masing jasad renik memiliki suhu optimum, minimum dan maksimum 
untuk pertumbuhannya. Hal ini disebabkan dibawah suhu minimum dan diatas suhu 
maksimum, aktifitas enzim akan berhenti bahkan pada suhu yang terlalu tinggi akan 
terjadi denaturasi enzim (Fardiaz, 1989). 
 
d. Ammonia (NH3) 
 
Data pengukuran ammonia selama penelitian disajikan pada Lampiran 21. 
Sedangkan dinamika amoniak setiap minggunya sekali pada setiap perlakuan dapat 
dilihat pada Gambar 23. 
 
Gambar 23. Dinamika amoniak setiap minggu sekali pada setiap perlakuan 
 
 
Setelah dilakukan perhitungan pada Lampiran 21, didapatkan hasil analisa 




















Tabel 19. Analisa statistik amoniak 
 
Perlakuan Kontrol C/N ratio 12 C/N ratio 24 
Ulangan 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Min 0,2 0,3 0,4 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 
Max 1,7 2,1 1,5 1,2 1,5 1,3 1,1 1,4 1,3 
Modus 0,2+0,04 - 0,4+0,02 0,1+0,02 0,5+0,04 - 0,1+0,03 0+0,04 ,1+0,05 
Rata-rata 1,2 0,4 1,0 0,5 0,5 0,6 0,4 0,5 0,3 
St.Deviasi +0,61 +0,75 +0,47 +0,42 +0,52 +0,38 +0,47 +0,62 +0,51 
 
 
Karena amoniak merupakan faktor yang sangat berpengaruh terhadap 
pertumbuhan maka dilakukan uji sidik ragam dan uji BNT (Lampiran 21) pada 
masing-masing perlakuan setiap minggunya untuk mengetahui perlakuan mana 
yang terbaik dengan notasi pada Tabel 20. 




rata 0 1 2 3 4 5 
24 1,27 a 0,81 a 0,20 a 0,06 a 0,05 a 0,03 a 0,40 a 
12 1,30 a 0,59 a 0,64 b 0,36 a 0,28 a 0,15 b 0,55 a 
K 1,46 a 0,93 a 1,76 c 1,28 b 0,30 a 0,35 c 1,01 b 
 
 
Dari Tabel 20 dapat diketahui bahwa pada awal minggu amoniak sama 
buruknya dengan notasi yang sama dan dengan nilai lebih dari 1 ppm. Pada minggu 
pertama amoniak turun tapi masih tidak ada perbedaan antara perlakuan. Pada 
minggu kedua mulai terdapat perbedaan nilai dengan kualifikasi amoniak C/N ratio 
24 terbaik yaitu 0,2 ppm, C/N ratio 12 yaitu 0,64 ppm sedangkan amoniak kontrol 
masi berada dalam kisaran amoniak yang tinggi yaitu 1,76 ppm. Pada  minggu 
ketiga amoniak C/N ratio 12 dan 24 memiliki notasi yang sama sedangkan kontrol 
memiliki nilai amoniak yang tinggi yaitu 1,28 ppm. Pada minggu ke empat tidak ada 
amoniak yang tinggi, semua perlakuan memiliki notasi yang sama karena tidak 
berbeda nyata. Terjadi penurunan yang drastis antara amoniak kontrol pada minggu 
ke tiga ke minggu empat. Rendahnya nilai amoniak bukan diakibatkan adanya 


















sehingga konsumsi pakan sedikit dan eksresi amoniak berkurang. Pada minggu 
kelima nilai amoniak terbaik pada C/N ratio 24 kemudian 12 dan kontrol. 
Melalui penambahan tepung tapioka pada media pemeliharaan mengakibatkan 
kandungan karbon yang ada dalam air media pemeliharaan menjadi berbeda, 
sehingga rasio antara C dan N juga berbeda. Sesuai dengan pernyataan Hari et al., 
(2004) bahwa penambahan substrat organik yang kaya karbon seperti tepung 
tapioka dapat mengontrol rasio C dan N. pengontrolan dimaksudkan untuk 
mengimbangi tingginya nitrogen yang disebabkan oleh pakan yang diberikan 
sehingga perbandingan C dan N tetap seimbang. Keseimbangan tersebut dapat 
diperoleh dengan penambahan unsur karbon dalam media yang akan 
menumbuhkan bakteri pengurai, yaitu bakteri heterotrof. Bakteri heterotrof inilah 
yang akan mensintesa nitrogen organik menjadi protein sel baru sehingga ammonia 
dalam media menjadi berkurang. 
Hal ini dapat dilihat pada masing-masing perlakuan, misalnya pada perlakuan 
C/N-24 menghasilkan nilai ammonia paling rendah yaitu 0,48 ppm. Sebaliknya pada 
kontrol (tanpa C/N rasio) menghasilkan nilai ammonia paling tinggi yakni 1,22 ppm. 
Proses perombakan bahan organik yang terjadi di dalam air banyak dipengaruhi 
oleh oleh suhu, pH, kandungan oksigen terlarut (DO) dan jenis bahan organik, 
melalui proses amonifikasi yang dilakukan yang dilakukan mikroorganisme (Boyd, 
1989). Berbagai jenis mikroorganisme heterotrofik diketahui mampu melakukan 
proses nitrifikasi, tetapi tidak ada karakter khusus yang menjadi ciri khas untuk 
mengelompokkan mikroorganisme heterotrofik nitrifikasi kedalam kelompok 
taksonomi tertentu (Alexander, 1965). 
Menurut Nyan et al., 2009, total ammonia nitrogen dalam penerapan bioflock 
 
berkisar antara 0,5-2,5 ppm. Dari data hasil penelitian yang di dapat menunjukkan 


















Perlu diketahui bahwa nilai SGR perlakuan terbaik pada C/N ratio 12 sebesar 
4,48% berat tubuh/hari. Nilai FCR perlakuan terbaik pada C/N ratio 12 sebesar 0,65. 




Hasil pengukuran rata-rata kecerahan selama penelitian adalah 38 – 60 cm 
(Lampiran 22). Sedangkan dinamika kecerahan setiap minggunya sekali pada  
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Gambar 24. Dinamika kecerahan setiap minggu sekali pada setiap perlakuan 
 
 
Setelah dilakukan perhitungan pada Lampiran 22, didapatkan hasil analisa 
statistik kecerahan seperti tertera pada Tabel 21. 
Tabel 21. Analisa statistik Kecerahan (cm) 
 
Perlakuan Kontrol C/N ratio 12 C/N ratio 24 
Ulangan 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Min 72 78 75 27 27 25 22 21 24 
Max 90 90 90 90 90 90 90 90 90 
Modus 90 90 90 46 - 34 22 21 - 
Rata-rata 84,5** 41,2 84,2 47,7 41,5 43,7 41,2 38,3* 44,0 
St.Deviasi +8,55 +6,06 +7,11 +22,15 +24,45 +24,24 +26,17 +27,66 +24,44 
Keterangan: *:nilai terendah, **: nilai tertinggi 
 
 
Semakin tinggi nilai kecerahan yang didapat maka kekeruhan semakin rendah. 
Dari tabel hasil pengukuran kecerahan diatas dapat dilihat nilai rata-rata nilai 



























24. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan rasio C/N-24 tingkat kecerahannya lebih 
tinggi dibandingkan dengan control (tanpa C/N rasio). 
Menurut Linggawati, Muhdarina dan Sianturi (2002), patifosfat dapat 
menurunkan tingkat kekeruhan sebesar 44,14%. Bioflok melayang-layang di air dan 
memberikan warna, pada saat penelitian warna air menjadi kecoklatan. Kecerahan 
tergantung pada warna dan kekeruhan, kekeruhan disebabkan oleh adanya bahan 
organik dan anorganik yang tersuspensi dan terlarut (misalnya lumpur dan pasir 
halus), maupun bahan anorganik dan organik yang berupa plankton dan 
mikroorganisme lain (APHA, 1976; Davis dan Cornwell, 1991 dalam Effendi, 2003). 
Menurut Mulyono (1992) kecerahan yang baik untuk ikan adalah berkisar antara 
25-40 cm. Menurut Kordi (2007) bila nilai kecerahan rendah akan mengganggu 
pandangan ikan. Tingginya suspensi yang melayang juga dapat mengganggu 
kehidupan ikan yang di indikasikan rendahnya pertumbuhan dan rusaknya lamella 
insang (Mettam, 2005). Konsentrasi substrat organik tinggi dan cahaya rendah 
penetrasi menyebabkan aktivitas ganggang rendah, menghasilkan rasio heterotrofik 
tinggi di dasar kolam Beristain (2005). 
 
f. Karbondioksida  (CO2) 
 
Pengukuran karbondioksida (CO2) setiap hari selama penelitian dapat dilihat 
pada Lampiran 23. Dari hasil pengukuran dapat dilakukan analisa data 
karbondioksida, berikut ini merupakan Tabel 22 Analisa statistik karbondioksida 
(CO2). 
 
Tabel 22. Analisa statistik Karbondioksida (CO2). 
 
Perlakuan 
Kontrol C/N ratio 12 C/N ratio 24 




1 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
2 50 50 50 46 43 50 50 50 47 
3 50 50 50 46 27 29 36 26 44 
4 50 50 50 44 30 34 22 21 34 


















 6 50 50 50 27 28 25 22 21 24 
Rata-rata 50 50 50 41 34,83 37 34,5 31,67 37,33 
Minimal 50 50 50 27 27 25 22 21 24 
Maksimal 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
Modus 50 50 50 46 - 34 22 21 - 
 
 
Sedangkan dinamika CO2 setiap minggunya sekali pada setiap perlakuan 
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Gambar 25. Dinamika CO2 yang diukur setiap minggu sekali pada setiap perlakuan 
 
Karbon dioksida menjadi salah satu kunci terpenting bagi pembentukan dan 
pemeliharaan bioflok. Bakteri gram negatif dan bakteri pengoksidasi ammonium dan 
ammonia ( Nitrosomonas dan Nitrobacter ) memerlukan karbon dioksida untuk 
pembentukan selnya, mereka tidak mampu mengambil sumber karbon dari bahan 
organik semisal karbohidrat, protein atau lemak. Termasuk juga Zooglea, 
Flavobacterium, tetrad/tricoda dan bakteri pembentuk bioflok lainnya. Bahkan 
Bacillus sendiri, sebagai pemanfaat karbon dari bahan organik dan menghasilkan 
gas karbon dioksida sebagai hasil oksidasinya, memerlukan karbondioksida dalam 





Hasil pengukuran kandungan alkalinitas setiap minggu selama penelitian dapat 
dilihat pada Lampiran 24. Hasil pengukuran alkalinitas yang diukur setiap harinya 


















termasuk baik karena menurut Ebeling et al., (2006) untuk menerapkan sistem 
heterotrof perlu menjaga alkalinitas minimal 100 ppm dengan  penambahan 
karbonat, karena dengan mengkonsumsi 1 g karbohidrat/3,57 g N-amoniak akan 
menghasilkan 9,65 g CO2/1 g N-amoniak. 
Tabel 23. Analisa statistik Alkalinitas 
 
Perlakuan 
Kontrol C/N ratio 12 C/N ratio 24 





1 685 675 660 680 680 650 670 680 670 
2 425 390 440 430 455 410 665 420 465 
3 375 270 330 350 350 280 660 365 360 
4 420 350 360 390 325 340 440 335 330 
5 210 160 210 190 170 180 230 180 160 
6 135 120 130 120 140 115 130 110 135 
Rata-rata 375 327,5 355 360 353,33 329,17 465,83 348,33 353,33 
Minimal 135 120 130 120 140 115 130 110 135 
Maksimal 685 675 660 680 680 650 670 680 670 
Modus - - - - - - - - - 
 
 
Dengan nilai alkalinitas di atas 100 ppm maka akan menjaga CO2 tetap rendah 
dan tidak mempengaruhi pH sehingga nilainya tidak fluktuatif. Secara umum kondisi 
kualitas air yang meliputi parameter suhu, kandungan oksigen terlarut, 
karbondioksida, pH, ammonia dan alkalinitas masih berada pada kisaran normal 
selama masa pemeliharaan dan masih mendukung terjadinya pertumbuhan. Hal ini 
disebabkan karena kerja dari bakteri heterotrof yang berperan penting untuk 
menjaga keseimbangan kualitas air (Sugita et al., 1985 dalam Najamuddin, 2008). 
 
h. Total Suspended Solid (TSS) 
 
Hasil pengukuran TSS untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Lampiran 25. 
Dari Tabel 24 hasil pengukuran TSS dibawah dapat dilihat nilai rata-rata nilai 
tertinggi 121,17 pada C/N-12, sedangkan nilai terendah yaitu 10,17 pada kontrol. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan Beristain, (2005) bahwa rata-rata tingkat 
resuspension padat total 105,6 gr dengan kepadatan ikan nila 1,5 m2 dan berat ikan 


















Tabel 24. Analisa statistik Total Suspended Solid (TSS) 
 
Perlakuan 
Kontrol C/N ratio 12 C/N ratio 24 





1 2 6 4 5 2 4 3 3 3 
2 12 23 15 110 109 118 126 113 121 
3 7 11 14 145 165 180 70 45 63 
4 22 9 6 134 133 142 116 147 133 
5 11 8 10 156 170 167 178 148 160 
6 7 15 13 120 144 116 67 88 145 
Rata-rata 10,17 12 10,33 111,67 120,5 121,17 93,33 90,67 104,17 
Minimal 2 6 4 5 2 4 3 3 3 
Maksimal 22 23 15 156 170 180 178 148 160 
Modus - - - - - - - - - 
 
 
Banyak aspek penting yang perlu dijaga dalam sistem heterotrof. Yang 
terpenting adalah sejumlah besar biomassa bakteri yang dihasilkan pada reaksi ini 
dibandingkan dengan reaksi autotrof. Perlu sebuah manajemen untuk mengurangi 
kadar TSS. Salah satu caranya dengan memasang pemisah pada sistem produksi 
untuk mengontrol TSS (Ebeling et al., 2006). 
Menurut Serfling (2000), TSS harus dijaga berkisar antara 70-130 mg/L. Bila 
nilai TSS lebih dari 130 mg/L maka akan menghasilkan amonia, maka perlu di 
lakukan pengendapan terhadap suspensi. Sedangkan menurut Alabaster dan Lioyd 
(1982) dalam Effendi (2003) nilai TSS kurang dari 25 mg/L tidak berpengaaruh, 
antara 25-80 mg/L sedikit berpengaruh, antara 81-400 mg/L kurang baik bagi 
























Dari hasil penelitian pengaruh pemberian tepung tapioca dengan C/N rasio yang 
berbeda terhadap jenis dan jumlah bakteri heterotrof pada flokulan dalam system 
tertutup ikan nila (Oreochomis niloticus) GIFT G6 secara superintensif dapat 
disimpulkan sebagai berikut: 
 Pemberian C/N rasio yang berbeda memberikan pengaruh yang sangat 
 
berbeda nyata pada kelimpahan bakteri heterotrof minggu I, dimana 
perlakuan yang terbaik yaitu pada C/N 24 dengan rata-rata log kelimpahan 
bakteri 10,011 atau 1,03 x 1010 cfu/ml, C/N 12 memiliki rata-rata log 9,704 
atau 5,06 x 107 cfu/ml, kontrol memiliki rata-rata log kelimpahan  bakteri 
9,866 atau 7,35 x 107 cfu/ml. 
• C/N rasio yang berbeda tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
jumlah bakteri heterotrof pada flokulan pada minggu III dan minggu terakhir, 
dengan rata-rata log kelimpahan bakteri heterotrof pada minggu III C/N 12 
yaitu 9,341-10,591 atau 2,19 x 107 – 3,89 x 1010 cfu/ml, pada rata-rata log 
kelimpahan bakteri heterotrof C/N 24 yaitu 8,477-10,462 atau 2,9 x 109 – 2,9 
x 1010 cfu/ml, sedangkan pada kontrol rata-rata log kelimpahan bakteri 
heterotrof 8,908-10,914 atau 8,1 x 109 – 8,2 x 1010 cfu/ml. Sedangkan pada 
minggu (V) rata-rata log kelimpahan bakteri heterotrof C/N 12 yaitu 8,531- 
9,415 atau 3,4 x 109 – 2,6 x 1010 cfu/ml, untuk C/N 24 rata-rata log 
kelimpahan bakteri heterotrof 8,954-10,591 atau 8,9 x109 – 3,9 x 1010 cfu/ml, 
sedangkan pada kontrol didapatkan rata-rata log kelimpahan bakteri 
heterotrof antara 8,230-9,690 atau 1,7 x 109 – 4,9 x 109 cfu/ml.. 
 Regresi kelimpahan bakteri heterotrof pada flokulan berbentuk kuadratik 
dengan   persamaan   garis                                                   dimana   Y 


















 Aplikasi teknologi bioflok dengan C/N ratio 12 dan 24 pada Nila (Oreochomis 
niloticus) strain Gift G6 pada superintensif secara closed system 
menghasilkan jenis bakteri yang beragam. 
• Regresi volume flok berbentuk linier dengan persamaan y=0,4556+0,1833x 
dan R² = 94,2 %, volume flok rata-rata 0,2-4,9 ml. Warna air pada C/N ratio 
12 lebih stabil orange dari pada warna air pada C/N ratio 24 dan kontrol. 
Diameter flok rata-rata 2,8-12,8 µm dengan persamaan regresi linier 
y=3,993+0,4527x dan R2 = 61,9%. 
• Nilai kisaran kualitas air sebagai media pemeliharaan berada pada kisaran 
toleransi ikan nila, yaitu : suhu 26 – 280C, pH 6,6 – 7,7, oksigen terlarut 2,56 
– 9,24 ppm CO2 1,08-11,88 ppm, alkalinitas 110-680, ammonia 0,01-2,06 
ppm, kecerahan 38 – 60 cm dan TSS selama penelitian adalah 38 – 60 cm. 
 Nilai SGR perlakuan terbaik pada C/N ratio 12 sebesar 4,48% berat 
tubuh/hari. Nilai FCR perlakuan terbaik pada C/N ratio 12 sebesar 0,65. 





Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disarankan bahwa perlu diteliti pengaruh 
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▪ Perlakuan A tanpa pemberian tepung tapioka (kontrol) 
 
▪ Perlakuan B (C/N ratio 12) dan Perlakuan C (C/N ratio 24) 
 
- Menghitung berat rata-rata nila mingguan hasil sampling (W) 
 
- Berat rata-rata ( W ) dikalikan dengan jumlah ikan 
 
W total  = W   ikan 
- Tentukan jumlah pakan yang diberikan 
 
F = W total   feeding level * 
 
Ket: 
* : feeding levelnya 5% 
F : jumlah pakan 
 
 
- Penentuan dosis Tapioka 
 
# Penentuan C/N ratio 12 berdasarkan Persamaan 5 
 
C/N ratio = 
 
 
















# Kandungan C-organik ( C) pada karbohidrat ( CH) seperti pada 
Persamaan 3, yaitu: 
Jumlah carbon = Jumlah bahan x kandungan C (Anonymous, 2009b) 
C = CH  TOC 
 
Keterangan: 
TOC : Total Organik Carbon (%) dalam desimal/kandungan C pada bahan 
C : Jumlah kandungan C (carbon) 
CH : bahan karbohidrat, pada contoh ini yaitu tepung tapioka 
 
 
# Regulasi Nitrogen di badan air berasal dari pakan (Persamaan 7), yaitu: 
 
N = feed x %Nfeed x %Nexcretion (Avnimelech, 1999) 
 
# Untuk mengetahui jumlah tepung yang diberikan dibandingkan dengan 























= 12 (15) 
feedx %Nfeed x %Nexcretion 
 
# Diketahui TOC pada tepung tapioka yaitu 73,53 % dan jumlah N yang 
dieksresi (Nexcretion) yaitu diperkirakan 50%, sedangkan jumlah N pada pakan 
(Nfeed) yaitu berdasarkan rumus Faktor Konversi Nitrogen dibawah ini: 
%CPfeed  = %Nfeed  kp (FAO, 2009) (16) 
Keterangan: 
%CP : Crude Protein (%)/kandungan protein pada pakan, dalam desimal 
%N : kandungan N (Nitrogen) dalam pakan 
kp : faktor konfersi, umumnya bernilai 6,25 
 
 
Menurut Yeoh dan Truong (1995) nilai faktor konversi nitrogen yang 
tradisional (6,25) tidak valid untuk perhitungan kandungan nitrogen pada 
protein pada singkong, yang benar adalah 3,24. Oleh karena itu IDF (2006) 
memiliki range faktor nitrogen konversi dari 4,70 – 7,08 pada berbagai macam 
bahan makanan. 
 
# Sehingga berdasarkan Persamaan 16, Persamaan 15 dapat dikembangkan 
 









x %N excretion 
# Setel ah ditemukan angka-angka maka langsung dimasukan kedalam 
 










CH = 0,4961 x feed 
 
# Pada aplikasi C/N ratio 12 dengan kandungan protein 38%, maka setiap 
pemberian pakan sebanyak 1 Kg diberikan tepung tapioka sebanyak 0,4961 
























CH = 0,9922 x feed 
 
 
# Untuk aplikasi C/N ratio 24 dengan kandungan protein 38%, maka setiap 
pemberian pakan sebanyak 1 Kg diberikan tepung tapioka sebanyak 0,9922 

































Lampiran 2. Uji Bakteri 
 


















 2. Pengukuran total bakteri dan Identifikasi bakteri pada Flokulan 
Panaskan obyek glass diatas bunsen 
Dengan jarum ose steril, ambil biakan 
bakteri dan oleskan pada obyek glass 
yang telah diberi aquades steril, ratakan 
hingga terbentuk area yang tipis 
Kering anginkan obyek glass. 
Tuang Gram A diatas obyek glass, 
diamkan selama1,5 menit, cuci dengan 
air mengalir 
Tuang Gram B diatas obyek glass, 
diamkan 3 menit, cuci dengan air 
mengalir 
Tuang Gram C diatas obyek glass, 
diamkan 5-10 detik, cuci dengan air 
mengalir 
Taung Gram D diatas obyek glass, 
diamkan 1 menit, cuci dengan air 
Kering dan anginkan 
Bakteri gram negatif berwarna merah, 


















 Tuang 12 ml – 15 ml TSA ke dalam 
cawan-cawan petri steril dan dinginkan. 
Pipet 0,1 ml dari setiap pengenceran 
(10-1,10-2, dst) ke dalam cawan petri 
yang telah berisi media PCA diatas dan 
ratakan dengan menggunakan batang 
gelas bengkok. Lakukan secara duplo 
untuk setiap pengenceran. 
 
Setelah contoh meresap kedalam agar 
(diamkan sekurang-kurangnya 1 jam); 
Inkubasi cawan-cawan tersebut dalam 
posisi terbalik dalam inkubator selama 








Lakukan kontrol tanpa contoh dengan 
mencampur larutan pengencer dengan 
media TSA. 
 
Untuk penentuan mikroorganisme 
anaerob, inkubasi cawan-cawan 
tersebut dalam posisi terbalik dalam 
anaerobik jar dan masukkan kedalam 
inkubator selama 48 jam ± 2 jam pada 
suhu 22 °C ±1°C (psikrofilik); 35°C 









Pembacaan dan perhitungan koloni 
















































1. Campur sampel 
flokulant  dengan larutan 
trisalt 
 
2. Ambil sampel dengan 
ose lalu goreskan pada 
media TSA 
3. Letakkan petridis 
dengan posisi terbalik lalu 
inkubasi pada suhu 35oC 






4. Amati pertumbuhan 
koloni (warna, bentuk, 
ukuran ) 
5. Ambil koloni bakteri 
hasil isolasi (sesuai 
dengan warna, bentuk, 
ukuran) dengan jarum 
ose steril lalu 
inokulasikan pada media 
TSA dalam petridis 
 
6. Inkubasikan pada 35oC 







7. Prosedur 5 dan 6 
diulangi sampai diperoleh 
koloni yang terpisah dan 
murni. 
 
8. Lakukan pengecatan 
Gram 
9. Lihat bentuk bakteri 
pada Mikroskop 
pembesaran 1000x 






10. Uji bakteri dengan 
menggunakan BD BBL 
Crystal sesuai dengan 
bentuk bakteri. 
11. Ambil koloni bakteri 
(4-5 koloni) dengan jarum 
ose steril, masukkan 
kedalam inokulum fluid 
 






13. Tuang Inokulum fluid 
kedalam sumuran ID, lalu 
goyang-goyangkan 
sampai semua sumuran 
terisi. 
 
14. Pasang ID panel lid 
kedalam sumuran ID 
 
15. Inkubasi pada 35o- 
37oC dengan kelembaban 







16. Baca dengan 
menggunakan BD BBL 
Crystal Auto Reader 
17. Tulis hasil pada kolom 































































Tutup panel base dengan panel lid 
Tuang Inokulum fluid yang berisi bakteri 


















Inkubasi Panel pada suhu 35 0C, kelembaban 






























































Colony Counter Inkubator Hot Plate 
 
 


















Lampiran 3. Pengukuran kualitas dan kuantitas Flok 
 
 
1. Volume Flok (ml/L) 



















 Sampel diambil dengan ketentuan pengambilan antara pukul 10.00-12.00 
WIB dan diambil pada badan air yaitu sekitar kedalaman 15 cm dibawah 
permukaan air. 
 Sampel dimasukan kedalam Beaker glass 1 L 
 
 Biarkan flok mengendap sekitar 15-20 menit 
 
 Sisa air dibuang, kemudian endapan dimasukan kedalam gelas ukur 25 ml, 
biarkan 15-20 menit 
 Volume flok dapat diketahui dengan membedakan 2 lapisan, yaitu air dan 
endapan flok 
 
2. Ukuran Flok (m) 
 
 Ambil air sampel 
 
 Taruh 1 tetes sampel pada objek glass 
 
 Amati sampel flok dibawah mikroskop 
 
#. Pilih beberapa flok dari endapan flok (5 flok) 
 
#. Ukurlah diameter flok yang sekiranya ukurannya paling besar 














Lampiran 4. Pengontrolan Alkalinitas 
 
▪ Setiap bak perlakuan diukur nilai alkalinitasnya dengan metode standart titrasi 
 
▪ Buat rata-rata nilai alkalinitas 
 


















#. Kemudian dibuat larutan kapur yang konsentrasinya lebih tinggi dari pada  
nilai alkalinitas rata-rata pada bak perlakuan. Yaitu dengan melarutkan 
beberapa kapur tohor kedalam aquades lalu diendapkan. 
#. Diambil larutan beningnya sedangkan endapannya dibiarkan 
 
#. Diukur kembali nilai alkalinitas pada larutan kapur bening 
 
▪ Gunakan rumus bujur sangkar dibawah ini untuk mengetahui larutan kapur 
bening yang ditambahkan 
 
 
A : Alkalinitas pada kolam 
B : Alkainitas yang dibuat/akan ditambahkan 
C : Alkalinitas yang diinginkan 
T : Total volume air dalam kolam 
 
 
▪ Bila larutan yang ditambahkan kurang dapat mengulangi lagi cara diatas (Poin 
ke-3) 
A = I B – C I → I B – C I / x T 
C 
B 




































Kemudian ditentukan berat 
padatan yang terdapat pada filtrat 
secara grafimetri. Berat padatan 
pada filtrat (mg) dibagi dengan 
volume sampel yang melewati 
filter (L) menghasilkan konsentrasi 
total padatan terlarut. 
 
 
Total padatan terlarut (TSS) 
ditentukan dengan cara 
melewatkan 10 ml sampel melalui 
membran filter 
Masukkan 25 mL air contoh ke 
dalam Erlenmyer, kemudian 
tambahkan 1-2 tetes indikator PP. 
a. Bila air berwarna pink berarti air tersebut tidak mengandung CO2 bebas. 
b. Bila air tetap tidak berwarna cepat titrasi dengan Na2CO3 0,0454 N 
sampai warna menjadi merah (pink) pertama kali stabil selama 30 detik. 
CO2 bebas (mg/l) =mL titran x N titran x 44/22 x 1000 


















Lampiran 6. Hasil Uji BD BBL Crystal 
1. Pengujian Pertama Pada Minggu Awal Penelitian 
 





















































Individual 95% CIsFor Mean Based on 
Pooled StDev 
----+---------+---------+---------+----- 
9,70 9,80 9,90 10,00 
Pooled StDev = 0,0291 
Lampiran 7. Perhitungan Analisa Data Kelimpahan Bakteri Heterotrof Pada 
Flokulan Setiap Pengujian 
 
❖ Analisa Data Minggu I 





1 2 3 
K 7,9 x 10
9 6,7 x 109 7,5 x 109 
C/N-12 5,3 x 10
9 5,1 x 109 4,8 x 109 
C/N-24 1,0 x 10
10 9,8 x 109 1,1 x 1010 
 





1 2 3 
K 9,898 9,826 9,875 29,599 9,866 
C/N-12 9,724 9,708 9,681 29,113 9,704 
C/N-24 10,000 9,991 10,041 30,033 10,011 
Total 88,745  
 




Level N Mean StDev ----+---------+---------+---------+----- 
0 3 9,8663 0,0368 (---*---) 
12 3 9,7043 0,0217 (---*----) 





















Perlakuan 2 0,140916 0,070458 83,38 0,000* 
Acak 6 0,005070 0,000845 - - 
Total 8 0,145986 - - - 























Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals All Pairwise Comparisons among Levels of perlakuan 
Individual confidence level = 97,80% 







-0,20 0,00 0,20 0,40 
perlakuan = C/N 12 subtracted from: 
perlakuan 
C/N 24 
Lower Center Upper ---------+---------+---------+---------+ 
0,23350  0,30633  0,37917 (--*---) 
---------+---------+---------+---------+ 
-0,20 0,00 0,20 0,40 
Sumber Keragaman db Jk KT F Hit F 5% F1% 
Perlakuan 2 0,141 0,071 84,600** 5,140 10,920 
Acak 6 0,005 0,001    
Total 8      
F. Hit > F tabel 5% = ** (Sangat berbeda nyata) 
 








perlakuan Lower Center Upper 
C/N 12 -0,23484 -0,16200 -0,08916 

















Perlakuan K C/N-12 C/N-24 Notasi 











Keterangan : tanda * menunjukkan nilai signifikansi 
 
 




Regression Analysis: kelimpahan versus perlakuan 
 
The regression equation is 
kelimpahan = 9.788 + 0.006014 perlakuan 
S = 0.128028 R-Sq = 21.4% R-Sq(adj) = 10.2% 
Analysis of Variance    
Source DF SS MS F P 
Regression 1 0,031248 0,0312482 1,91 0,210 
Error 7 0,114738 0,0163912   


















 Polynomial Regression Analysis: kelimpahan versus perlakuan 
 
The regression equation is 













Keterangan : tanda * menunjukkan bahwa signifikansi berada pada regresi linear dengan 


















❖ Analisa Data Pertengahan Minggu penelitian (Minggu III) 



























Probability Plot of kelimpahan 
Normal 
kelimpahan 







S = 0.0290689 R-Sq = 96.5% 
 
Analysis of Variance 
R-Sq(adj) = 95.4%  
Source DF SS MS F P 
Regression 2 0,140916 0,0704581 83,38 0,000 
Error 6 0,005070 
Total 8 0,145986 
0,0008450  
 
Sequential Analysis of Variance 
Source DF SS F P 
Linear 1 0,031248 1,91 0,210 




















Individual 95% CIs For Mean Based on 
Pooled StDev 
Mean StDev --+---------+---------+---------+------- 
24 3 9,157 1,131 (-------------*------------) 
--+---------+---------+---------+------- 
8,0 9,0 10,0 11,0 
Pooled StDev = 0,974 
 1 2 3 
K 8,2 x 10
10 8,1 x 10 8 4,8 x 1010 
C/N-12 3,9 x 10
10 2,7 x 109 2,0 x 1010 
C/N-24 2,9 x 10
10 3,0 x 108 3,4 x 108 
 
2. Tabel logaritma Kelimpahan Bakteri Heterotrof Pada Flokulan 
 
Perlakuan  Total Rata-rata 
1 2 3 
K 10,914 8,908 10,681 30,503 10,168 
C/N-12 10,591 9,431 10,301 30,323 10,108 
C/N-24 10,462 8,477 8,531 27,470 9,157 
Total 88,296  
 





0 3 10,168 1,097 (-------------*------------) 























Perlakuan 2 1,930 0,965 1,02 0,417ns 
Acak 6 5,693 0,949 - - 
Total 8 7,624 - - - 
Keterangan : tanda ns menunjukkan tidak adanya pengaruh yang nyata 
Atau 
Sumber Keragaman db Jk KT F Hit F 5% F1% 
Perlakuan 2 1,930 0,965 1,017ns 5,140 10,920 
Acak 6 5,693 0,949    
Total 8      
F. Hit < F tabel 5% = ns (tidak berbeda nyata) 
 
❖ Analisa Data Minggu terakhir 




















Individual 95% CIs For Mean Based on 
Pooled StDev 
+---------+---------+---------+--------- 
8,00 8,80 9,60 10,40 
Pooled StDev = 0,703 
 1 2 3 
K 2,8 x 10
9 1,7 x 108 4,9 x 109 
C/N-12 3,4 x 10
8 1,0 x 109 2,6 x 109 
C/N-24 3,9 x 10
10 7,8 x 109 9,0 x 108 
 





1 2 3 
K 9,447 8,230 9,690 27,367 9,122 
C/N-12 8,531 9,000 9,415 26,946 8,982 
C/N-24 10,591 9,892 8,954 29,437 9,812 
Total 83,750  
 




Level N Mean StDev +---------+---------+---------+--------- 
0 3 9,122 0,782 (-----------*-----------) 
12 3 8,982 0,442 (-----------*------------) 






















Perlakuan 2 1,185 0,593 1,20 0,365ns 
Acak 6 2,965 0,494 - - 
Total 8 4,150 - - - 
Keterangan : tanda ns menunjukkan tidak adanya pengaruh yang nyata 
Atau 
Sumber Keragaman db Jk KT F Hit F 5% F1% 
Perlakuan 2 1,930 0,965 1,017ns 5,140 10,920 
Acak 6 5,693 0,949    
Total 8      


















Lampiran 8. Koloni Bakteri 
 
 
Koloni Bacillus licheniformis     Koloni Pasteurella aerogene  
       
       
       
       
       
 
Koloni Enterobacter gergoviae 
     
Koloni Aeromonas veronii 
 
       
     
 
 
       
 
Koloni Bacillus subtilis 
     



















Lampiran 9. Hasil Uji Pasteurella aerogenes BBL CRYSTAL ID System 
 
Panel Location Substrate Code 
Pasteurella 
aerogenes 
4A Arabinose ARA - 
4B Mannose MNS + 
4C Sucrose SUC + 
4D Melibiose MEL - 
4E Rhamnose RHA - 
4F Sorbitol SOR - 
4G Mannitol MNT + 
4H Adonitol ADO - 
4I Galactose GAL - 
4J Inositol INO - 
2A p-n-p-phosphate PHO - 
2B p-n-p-α-β -glucoside BGL + 
2C p-n-p-β -galactoside NPG + 
2D Proline p-nitroanilide PRO - 
2E p-n-p bis phosphate BPH + 
2F p-n-p-xyloside BXY + 











γ -L-glutamyl p- 
nitroanilide 
GGL - 





1D Urea URE + 
1E Glycine GLY + 
1F Citrate CIT - 
1G Malonate MLO - 
1H Tetrazolium TTC - 
1I Arginine ARG - 
1J Lysine LYS - 






Lampiran 10. Hasil Uji Bacillus licheniformis BBL CRYSTAL ID System 
 
Panel Location Substrate Code 
Bacillus 
licheniformis 


















4B Mannose MNS + 
4C Sucrose SUC - 
4D Melibiose MEL + 
4E Rhamnose RHA + 
4F Sorbitol SOR + 
4G Mannitol MNT - 
4H Adonitol ADO - 
4I Galactose GAL - 
4J Inositol INO + 
2A p-n-p-phosphate PHO + 
2B p-n-p-α-β -glucoside BGL + 
2C p-n-p-β -galactoside NPG - 
2D Proline p-nitroanilide PRO - 
2E p-n-p bis phosphate BPH - 
2F p-n-p-xyloside BXY + 











γ -L-glutamyl p- 
nitroanilide 
GGL - 





1D Urea URE - 
1E Glycine GLY - 
1F Citrate CIT + 
1G Malonate MLO + 
1H Tetrazolium TTC + 
1I Arginine ARG - 
1J Lysine LYS + 






Lampiran 11. Hasil Uji Enterobacter gergoviae BBL CRYSTAL ID System 
 
Panel Location Substrate Code 
Enterobacter 
gergoviae 
4A Arabinose ARA + 
4B Mannose MNS + 
4C Sucrose SUC + 
4D Melibiose MEL + 
4E Rhamnose RHA + 


















4G Mannitol MNT + 
4H Adonitol ADO - 
4I Galactose GAL - 
4J Inositol INO - 
2A p-n-p-phosphate PHO + 
2B p-n-p-α-β -glucoside BGL + 
2C p-n-p-β -galactoside NPG + 
2D Proline p-nitroanilide PRO + 
2E p-n-p bis phosphate BPH + 
2F p-n-p-xyloside BXY - 











γ -L-glutamyl p- 
nitroanilide 
GGL + 





1D Urea URE + 
1E Glycine GLY + 
1F Citrate CIT + 
1G Malonate MLO - 
1H Tetrazolium TTC - 
1I Arginine ARG + 
1J Lysine LYS + 






Lampiran 12. Hasil Uji Bacillus subtilis BBL CRYSTAL ID System 
 
Panel Location Substrate Code Bacillus subtilis 
4A Arabinose ARA - 
4B Mannose MNS - 
4C Sucrose SUC - 
4D Melibiose MEL - 
4E Rhamnose RHA + 
4F Sorbitol SOR + 
4G Mannitol MNT - 
4H Adonitol ADO + 
4I Galactose GAL + 
4J Inositol INO + 
2A p-n-p-phosphate PHO - 


















2C p-n-p-β -galactoside NPG - 
2D Proline p-nitroanilide PRO - 
2E p-n-p bis phosphate BPH - 
2F p-n-p-xyloside BXY + 











γ -L-glutamyl p- 
nitroanilide 
GGL - 





1D Urea URE - 
1E Glycine GLY + 
1F Citrate CIT + 
1G Malonate MLO + 
1H Tetrazolium TTC + 
1I Arginine ARG + 
1J Lysine LYS + 







Lampiran 13. Hasil Uji Aeromonas veronii BBL CRYSTAL ID System 
 
Panel Location Substrate Code Aeromonas veronii 
4A Arabinose ARA - 
4B Mannose MNS + 
4C Sucrose SUC + 
4D Melibiose MEL - 
4E Rhamnose RHA - 
4F Sorbitol SOR - 
4G Mannitol MNT + 
4H Adonitol ADO - 
4I Galactose GAL + 
4J Inositol INO - 
2A p-n-p-phosphate PHO + 
2B p-n-p-α-β -glucoside BGL + 
2C p-n-p-β -galactoside NPG + 
2D Proline p-nitroanilide PRO + 
2E p-n-p bis phosphate BPH + 
2F p-n-p-xyloside BXY - 




























γ -L-glutamyl p- 
nitroanilide 
GGL + 





1D Urea URE + 
1E Glycine GLY + 
1F Citrate CIT + 
1G Malonate MLO - 
1H Tetrazolium TTC - 
1I Arginine ARG + 
1J Lysine LYS + 






Lampiran 14. Hasil Uji Providence rettgeri BBL CRYSTAL ID System 
 
Panel Location Substrate Code Providence rettgeri 
4A Arabinose ARA - 
4B Mannose MNS + 
4C Sucrose SUC - 
4D Melibiose MEL - 
4E Rhamnose RHA + 
4F Sorbitol SOR - 
4G Mannitol MNT + 
4H Adonitol ADO + 
4I Galactose GAL - 
4J Inositol INO + 
2A p-n-p-phosphate PHO + 
2B p-n-p-α-β -glucoside BGL + 
2C p-n-p-β -galactoside NPG - 
2D Proline p-nitroanilide PRO - 
2E p-n-p bis phosphate BPH - 
2F p-n-p-xyloside BXY + 




























 nitroanilide   





1D Urea URE + 
1E Glycine GLY - 
1F Citrate CIT + 
1G Malonate MLO - 
1H Tetrazolium TTC + 
1I Arginine ARG - 
1J Lysine LYS - 























C/N ratio 0 C/N ratio 12 C/N ratio 24 
U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 
1 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 5 6 6 3 10 7 
3 1 1,5 1,5 5 6 5 3 10 3 
4 1,5 1,5 1,5 2 5 5 4 8,5 5 
5 0,3 0,5 0,1 3 6 5 4 8,5 3 
6 0,5 0 0,1 6 7 5 5 9 5 
7 0,5 0 0,1 7 7,3 5 6 13 7 
2 
8 0,5 0 0,1 7,5 7,3 5 6 13 10 
9 0,5 0,1 0,1 6 7,3 5 8 13 10 
10 0,5 0,1 0,1 6 5 5 8 11 10 
11 0 0 0,3 6 4 4 10 7 7 
12 0 0,1 0,5 5 3 5 10 5 6 
13 0,5 0,1 0 2 4 3 5 1 8 
14 0 0,1 0,1 4 3 1 7 1 5 
3 
15 0,5 0,1 0,1 3 3 2 6 3 5 
16 0,3 0,1 0,1 2 3 3 5 5 3 
17 0,1 0,1 0 2 3 1 5 5 4 
18 0 0,1 0 2 2 2 5 5 3 
19 0,1 0,1 0 2 3 1,5 3 1 3 
20 0 0,2 0,1 2 2 1,5 5 2 3 
21 0 0,1 0,1 2 2 2 5 2 3 
4 
22 0,1 0,2 0,1 3 2 1,1 4 2 4 
23 0,1 0,1 0,1 2 2 1 3 3 3 
24 0,1 0 0,1 3 2 1 2 2 4 
25 0,1 0 0,1 3 2 2 5 1,5 4 
26 0 0 0 3 3 1 5 3 4 
27 0 0 0 2 3 1 4 2 3 
28 0,1 0,1 0,1 3 3 2 5 1 2 
5 
29 0,1 0,1 0,1 3 2 1,5 4 1 3 
30 0,1 0,1 0,1 2 2 1 4 1,5 3 
31 0 0,1 0,1 3 2 1,5 4 1,5 2 
32 0 0,1 0,1 3 3 1,5 4 1 3 
33 0,1 0,1 0 3 3 2 4 2 3 
34 0,1 0,1 0,1 3 2 1 5 1 3 
35 0,1 0,1 0,1 2 2 1 4 2 3 
Rata-rata 
0,2 0,2 0,2 3,4 3,5 2,6 4,9 4,5 4,4 
Min 
0,0 0,0 0,0 2,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0 
Max 
1,5 1,5 1,5 7,5 7,3 6,0 10,0 13,0 10,0 
Modus 
0,0 2,0 1,0 2,0 2,0 5,0 5,0 1,0 3,0 
Keterangan: satuan volume flok yaitu mL/L 



















C/N ratio 0 C/N ratio 12 C/N ratio 24 
U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 
1 1 bening bening bening bening bening bening bening bening bening 
2 bening bening bening putih putih putih putih putih coklat 
3 bening bening bening coklat coklat coklat coklat coklat orange 
4 bening bening bening coklat coklat coklat coklat orange orange 
5 bening bening bening coklat coklat coklat orange orange orange 
6 bening bening bening coklat coklat coklat orange orange orange 
7 bening bening bening coklat orange coklat orange orange orange 
2 8 bening bening bening coklat orange coklat orange orange orange 
9 bening bening bening orange orange coklat coklat orange orange 
10 bening bening bening orange orange coklat coklat orange putih 
11 bening bening bening orange orange coklat coklat orange putih 
12 bening bening bening orange orange coklat orange orange putih 
13 bening bening bening orange orange orange coklat orange coklat 
14 bening bening bening orange orange orange orange orange orange 
3 15 bening bening bening orange orange orange coklat coklat coklat 
16 bening bening bening orange orange orange coklat putih coklat 
17 bening bening bening orange orange orange putih putih coklat 
18 bening bening bening orange orange orange coklat putih putih 
19 bening bening bening orange orange orange coklat putih putih 
20 bening bening bening orange orange orange coklat coklat coklat 
21 bening bening bening orange orange orange putih orange orange 
4 22 bening bening bening orange orange orange putih orange orange 
23 bening bening bening orange orange orange bening orange orange 
24 bening bening bening orange orange orange putih orange orange 
25 bening bening bening orange orange orange putih orange orange 
26 bening bening bening orange orange orange coklat orange orange 
27 bening bening bening orange orange orange orange orange orange 
28 bening bening bening orange orange orange orange coklat coklat 
5 29 bening bening bening orange orange orange orange coklat coklat 
30 bening bening bening orange orange orange orange coklat coklat 
31 bening bening bening orange orange orange coklat coklat coklat 
32 bening bening bening orange orange orange coklat coklat coklat 
33 bening bening bening orange orange orange coklat orange orange 
34 bening bening bening orange orange orange orange orange orange 
35 bening bening bening orange orange orange coklat orange orange 





Lampiran 17. Data pengamatan Diameter Flok (µm) 
Minggu hari 
C/N ratio 0 C/N ratio 12 C/N ratio 24 







































































Keterangan: satuan diameter flok yaitu m 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 20 30 30 50 70 70 90 60 90 
3 50 50 50 170 180 190 210 170 170 
4 40 50 50 150 140 140 170 160 160 
5 40 30 50 130 120 130 150 150 160 
6 40 30 40 130 130 130 140 140 120 
7 30 30 30 130 130 130 130 130 120 
2 8 30 30 30 130 130 140 140 120 120 
9 20 10 20 130 140 130 140 100 120 
10 20 20 20 130 140 140 130 100 50 
11 30 30 40 140 140 140 130 110 20 
12 40 50 60 140 140 130 110 110 30 
13 50 50 50 140 140 130 90 130 90 
14 20 60 50 140 130 130 110 110 120 
3 15 40 60 60 150 130 130 100 100 100 
16 40 50 40 130 160 140 110 80 100 
17 70 30 20 120 160 130 50 50 60 
18 60 10 10 120 160 130 110 30 50 
19 30 0 20 130 130 140 80 30 60 
20 30 10 20 130 130 130 70 70 80 
21 20 20 20 130 130 130 50 110 120 
4 22 30 20 30 130 120 110 40 130 160 
23 30 40 60 130 120 120 10 150 180 
24 50 40 50 140 130 110 30 150 170 
25 30 40 60 140 120 120 40 140 150 
26 10 10 30 140 110 120 70 110 130 
27 30 30 10 140 110 120 120 100 110 
28 40 50 20 130 110 130 150 80 80 
5 29 40 30 30 130 110 120 140 70 80 
30 50 40 50 140 120 130 160 70 70 
31 40 20 30 140 120 130 80 70 70 
32 20 0 20 130 120 120 90 80 90 
33 10 10 10 130 120 140 60 120 130 
34 20 20 10 130 130 130 110 120 130 
35 30 40 20 120 140 140 100 140 130 
Rata-rata 33 30 33 128 126 126 100 103 103 
Min 10 0 10 50 70 70 10 30 20 
Max 70 60 60 170 180 190 210 170 180 



















Lampiran 18. Data Hasil Pengamatan Kualitas Air 
Data pengamatan Oksigen Terlarut (DO ppm) 
Minggu hari 
C/N ratio 0 C/N ratio 12 C/N ratio 24 
U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 
1 1 5,36 5,28 5,22 5,77 4,11 4,13 4,26 4,07 4,20 
2 5,14 5,66 5,26 5,66 5,57 5,51 5,74 5,63 5,78 
3 5,62 5,10 5,64 6,04 5,27 4,50 5,90 5,03 5,62 
4 5,92 5,90 5,78 6,20 4,47 4,71 4,94 4,67 4,80 
5 5,24 5,20 5,18 5,28 4,13 4,08 4,26 4,14 4,34 
6 5,93 4,80 5,40 4,97 5,55 4,67 5,84 4,64 5,76 
7 5,42 5,34 5,48 5,28 4,16 4,05 4,44 4,14 4,48 
2 8 4,58 5,22 5,14 5,42 4,43 5,53 4,96 5,54 5,76 
9 5,20 4,85 4,97 6,31 5,66 4,69 5,75 5,62 5,87 
10 5,92 5,86 5,84 4,62 4,81 4,85 4,92 4,95 4,94 
11 5,01 5,54 5,56 6,06 5,44 5,43 5,64 5,40 5,50 
12 5,71 4,84 5,78 5,54 5,65 5,67 5,32 5,11 5,26 
13 3,56 4,12 5,32 4,68 5,12 4,09 5,76 3,84 6,42 
14 6,04 5,16 5,10 4,64 4,92 5,04 5,46 5,07 5,04 
3 15 6,37 5,36 5,50 6,12 5,51 4,67 5,88 5,14 4,33 
16 6,30 6,12 4,82 5,06 5,10 5,13 5,32 5,08 5,40 
17 5,34 5,36 5,32 5,30 4,10 4,14 4,30 4,11 4,20 
18 5,12 4,88 5,96 5,30 5,76 4,14 5,68 5,25 5,04 
19 5,40 5,28 5,20 5,18 4,01 4,13 4,36 4,14 4,20 
20 5,45 4,81 5,91 5,59 5,63 5,63 5,67 5,56 5,93 
21 5,38 4,78 5,40 6,04 5,35 5,32 5,90 4,35 5,40 
4 22 5,44 5,68 5,52 6,00 4,41 4,47 4,70 4,44 3,85 
23 5,00 6,26 5,84 6,30 5,60 5,64 5,80 5,10 5,90 
24 5,20 5,60 5,26 5,02 4,71 5,44 5,78 4,14 4,34 
25 5,00 6,22 5,06 4,92 5,37 4,64 4,90 5,03 5,50 
26 5,96 5,34 5,76 4,57 5,05 5,61 5,94 4,19 5,84 
27 5,32 5,06 5,36 5,50 4,14 5,01 5,26 5,13 4,96 
28 5,06 5,72 5,18 5,34 5,48 4,00 4,54 4,13 5,62 
5 29 5,76 5,80 5,74 6,06 3,91 4,71 5,62 4,54 4,64 
30 5,19 6,20 5,90 5,76 5,16 4,08 3,70 4,11 5,98 
31 6,36 5,30 5,18 6,38 5,61 5,17 5,84 5,57 5,14 
32 5,42 5,82 4,94 6,12 5,21 4,51 5,80 5,61 4,58 
33 5,00 5,36 5,72 6,26 4,03 5,08 5,90 5,70 4,78 
34 5,45 5,17 5,85 4,95 6,09 4,18 5,05 5,46 4,49 
35 5,96 5,36 5,92 4,98 3,89 4,28 4,26 4,50 4,84 
Rata-rata 5,43 5,38 5,46 5,52 4,95 4,77 5,24 4,83 5,11 
Min 3,56 4,12 4,82 4,57 3,89 4,00 3,70 3,84 3,85 
Max 6,37 6,26 5,96 6,38 6,09 5,67 5,94 5,70 6,42 
Modus 5+0,45 5+0,36 5+0,48 6+0,5 5+0,48 5+0,5 6+0,5 5+0,5 6+0,5 
Lampiran 19. Data pengamatan pH 









































































Lampiran 20. Data pengamatan Suhu (0C) 
Minggu hari 
C/N ratio 0 C/N ratio 12 C/N ratio 24 
U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 
1 1 27 27 27 27 27 27 27 27 27 
  U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 
1 1 7,6 7,3 7,6 7,6 7,5 7,4 7,7 7,5 7,7 
2 7,6 7,3 7,5 7,6 7,5 7,4 7,7 7,4 7,6 
3 7,5 7,2 7,5 7,5 7,4 7,4 7,6 7,4 7,6 
4 7,5 7,2 7,5 7,5 7,4 7,3 7,6 7,4 7,5 
5 7,4 7,2 7,4 7,5 7,4 7,3 7,5 7,4 7,5 
6 7,3 7,2 7,4 7,4 7,4 7,3 7,4 7,4 7,4 
7 7,3 7,2 7,4 7,4 7,3 7,3 7,4 7,4 7,4 
2 8 7,2 7,1 7,3 7,3 7,3 7,2 7,3 7,3 7,3 
9 7,2 7,1 7,3 7,3 7,3 7,2 7,3 7,3 7,3 
10 7,2 7,1 7,3 7,3 7,3 7,2 7,3 7,3 7,3 
11 7,2 7,1 7,2 7,3 7,3 7,1 7,3 7,3 7,2 
12 7,2 7,1 7,2 7,3 7,3 7,1 7,3 7,3 7,2 
13 7,1 7,1 7,2 7,2 7,3 7,1 7,3 7,2 7,2 
14 7,1 7 7,1 7,2 7,3 7,1 7,2 7,2 7,1 
3 15 7,1 7 7,1 7,2 7,3 7 7,2 7,2 7,1 
16 7,1 7 7,1 7,2 7,3 7 7,2 7,2 7,1 
17 7,1 7 7 7,2 7,2 7 7,2 7,1 7,1 
18 7,1 7 7 7,1 7,2 7 7,2 7,1 7 
19 7,1 7 7 7,1 7,2 6,9 7,2 7,1 7 
20 7,1 7 7 7,1 7,2 6,9 7,2 7,1 7 
21 7,1 7 6,9 7,1 7,2 6,9 7,1 7 7 
4 22 7,1 7 6,9 7 7,2 6,8 7,1 7 6,9 
23 7,1 6,9 6,9 7 7,1 6,8 7,1 7 6,9 
24 7,1 6,9 6,8 7 7,1 6,8 7 7 6,9 
25 7,1 6,9 6,8 7 7,1 6,8 7 6,9 6,9 
26 7 6,8 6,8 7 7,1 6,8 7 6,9 6,8 
27 7 6,8 6,8 7 7 6,8 6,9 6,9 6,8 
28 7 6,8 6,8 7 7 6,7 6,9 6,9 6,8 
5 29 7 6,7 6,7 6,9 6,9 6,7 6,8 6,8 6,7 
30 7 6,7 6,7 6,9 6,9 6,7 6,8 6,8 6,7 
31 7 6,7 6,7 6,9 6,9 6,7 6,8 6,8 6,7 
32 7 6,7 6,7 6,9 6,9 6,7 6,8 6,8 6,7 
33 7 6,7 6,7 6,9 6,9 6,7 6,7 6,7 6,6 
34 7 6,6 6,7 6,9 6,8 6,7 6,7 6,7 6,6 
35 7 6,6 6,7 6,9 6,8 6,7 6,7 6,7 6,6 
Rata-rata 7,2 7,0 7,0 7,2 7,2 7,0 7,2 7,1 7,1 
Min 7,0 6,6 6,7 6,9 6,8 6,7 6,7 6,7 6,6 
Max 7,6 7,3 7,6 7,6 7,5 7,4 7,7 7,5 7,7 
Modus 7,1 7 6,7 7 7,3 6,7 7,2 7,4 7,1 



















 2 27 27 27 27 27 27 27 27 27 
3 28 28 28 28 28 28 28 28 28 
4 28 28 28 28 28 28 28 28 28 
5 28 28 28 28 28 28 28 28 28 
6 28 28 28 28 28 28 28 28 28 
7 27 27 27 27 27 27 27 27 27 
2 8 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
9 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
10 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
11 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
12 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
13 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
14 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
3 15 26 26 26 27 26 26 27 26 26 
16 26 26 26 27 26 26 27 26 26 
17 26 26 26 27 26 26 27 26 26 
18 26 26 26 27 26 26 27 26 26 
19 26 26 26 27 26 26 27 26 26 
20 26 26 26 27 26 26 27 26 26 
21 26 26 26 27 26 26 27 26 26 
4 22 27 26 26 27 26 26 27 26 26 
23 27 26 26 27 26 26 27 26 26 
24 27 26 26 27 26 26 27 26 26 
25 27 26 26 27 26 26 27 26 26 
26 27 26 26 27 26 26 27 26 26 
27 27 26 26 27 26 26 27 26 26 
28 27 26 26 27 26 26 27 26 26 
5 29 27 27 27 27 27 27 27 27 27 
30 27 27 27 27 27 27 27 27 27 
31 27 27 27 27 27 27 27 27 27 
32 27 27 27 27 27 27 27 27 27 
33 27 27 27 27 27 27 27 27 27 
34 27 27 27 27 27 27 27 27 27 
35 27 27 27 27 27 27 27 27 27 
Rata-rata 26,7 26,5 26,5 26,9 26,5 26,5 26,9 26,5 26,5 
Min 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 
Max 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 
Modus 27 26 26 27 26 26 27 26 26 
St.Deviasi +0,7 +0,7 +0,7 +0,6 +0,7 +0,7 +0,6 +0,7 +0,7 
Lampiran 21. Data pengamatan Ammonia (ppm) 
 
Perlakuan C/N ratio 0 C/N ratio 12 C/N ratio 24 
Ulangan 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
minggu 
0 1,15 1,9 1,32 1,15 1,49 1,26 1,13 1,35 1,33 


















 2 1,73 2,06 1,5 0,56 0,54 0,82 0,13 0,28 0,19 
3 1,26 1,4 1,19 0,35 0,1 0,63 0,07 0,04 0,06 
4 0,17 0,33 0,39 0,1 0,26 0,47 0,03 0,06 0,05 
5 0,24 0,38 0,42 0,12 0,14 0,19 0,04 0,03 0,01 
Min 0,2 0,3 0,4 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 
Max 1,7 2,1 1,5 1,2 1,5 1,3 1,1 1,4 1,3 
Modus 0,2+0,04 - 0,4+0,02 0,1+0,02 0,5+0,04 - 0,1+0,03 0+0,04 0,1+0,05 


















Lanjutan. Analisa Sidik Ragam pada Amoniak (ppm) 
 
1. Amoniak Minggu 0 (awal ) 




rata C/N ratio I II III 
0 1,15 1,90 1,32 4,37 1,46 
12 1,15 1,49 1,26 3,9 1,30 
24 1,13 1,35 1,33 3,81 1,27 
Total    12,08  
 
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) 
# Faktor Koreksi (FK) 16,21404 
# JK Total 0,459356 
# JK Perlakuan 0,060289 
# JK Acak 0,399067 
 





Ns : tidak berbeda nyata 
2.Amoniak Minggu 1 




rata C/N ratio I II III 
0 1,09 0,83 0,88 2,8 0,93 
12 0,89 0,52 0,35 1,76 0,59 
24 0,77 1,21 0,44 2,42 0,81 
Total    6,98  
 
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) 
# Faktor Koreksi (FK) 5,413378 
# JK Total 0,673622 
# JK Perlakuan 0,184622 
# JK Acak 0,489 
 
B. Analisa Sidik Ragam 
Sumber Keragaman  Db JK KT F-hitung F 5% F1% 
Perlakuan 2 0,184622 0,092311 1,13 5,14 10,92 
Acak 6 0,489 0,0815    
Total 8 0,673622     
Sumber Keragaman  Db JK KT F-hitung F 5% F1% 
Perlakuan 2 0,060289 0,030144 0,45 ns 5,14 10,92 
Acak 6 0,399067 0,066511    




















3.Amoniak Minggu 2 




rata C/N ratio I II III 
0 1,73 2,06 1,50 5,29 1,76 
12 0,56 0,54 0,82 1,92 0,64 
24 0,13 0,28 0,19 0,6 0,20 
Total    7,81  
 
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) 
# Faktor Koreksi (FK) 6,777344 
# JK Total 4,118156 
# JK Perlakuan 3,899489 
# JK Acak 0,218667 
 
B. Analisa Sidik Ragam 
Sumber Keragaman  Db JK KT F-hitung F 5% F1% 
Perlakuan 2 3,899489 1,949744 53,50** 5,14 10,92 
Acak 6 0,218667 0,036444    
Total 8 4,118156     
** : sangat berbeda nyata 
C.Uji BNT 
Bila hasil perlakuan berbeda nyata atau bahkan sangat berbeda nyata, maka 
dilanjutkan dengan uji BNT 
1. Menghitung nilai BNT 
SED = 0,155873 
 
# BNT 5 % = t tabel 5% (db acak) x SED = 0.38142 
# BNT 1 % = t tabel 1% (db acak) x SED = 0,57782 
 
2. Menghitung selisih rata-rata perlakuan 
rata-rata perlakuan 0,2 0,64 1,763333333 Notasi 
C/N 24 = 0,20 - - - a 
C/N 12 = 0,64 0,44 * - - b 
C/N 0 = 1,76 1,56 ** 1,12 ** - c 
 
4,Amoniak Minggu 3 




rata C/N ratio I II III 
0 1,26 1,40 1,19 3,85 1,28 
12 0,35 0,10 0,63 1,08 0,36 
24 0,07 0,04 0,06 0,17 0,06 



















Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) 
# Faktor Koreksi (FK) 2,89 
# JK Total 2,6132 
# JK Perlakuan 2,449267 
# JK Acak 0,163933 
 
B. Analisa Sidik Ragam 
Sumber Keragaman  Db JK KT F-hitung F 5% F1% 
Perlakuan 2 2,449267 1,224633 44,82** 5,14 10,92 
Acak 6 0,163933 0,027322    
Total 8 2,6132     
** : Sangat berbeda nyata 
C.Uji BNT 
Bila hasil perlakuan berbeda nyata atau bahkan sangat berbeda nyata, maka dilanjutkan 
dengan uji BNT 
1. Menghitung nilai BNT 
SED = 0,134962 
 
# BNT 5 % = t tabel 5% (db acak) x SED = 0,330253 
# BNT 1 % = t tabel 1% (db acak) x SED = 0,500305 
 
2. Menghitung selisih rata-rata perlakuan 
rata-rata perlakuan 0,06 0,36 1,28 Notasi 
C/N 24 = 0,06  -  -  -  a 
C/N 12 = 0,36 0,30 ns - - a 
C/N  0 = 1,28 1,23 ** 0,92 ** - b 
 
5. Amoniak Minggu 4 




rata C/N ratio I II III 
0 0,17 0,33 0,39 0,89 0,30 
12 0,10 0,26 0,47 0,83 0,28 
24 0,03 0,06 0,05 0,14 0,05 
Total    1,86  
 
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) 
# Faktor Koreksi (FK) 0,3844 
# JK Total 0,211 
# JK Perlakuan 0,1158 
# JK Acak 0,0952 
(Lanjutan) 
 


















Sumber Keragaman  Db JK KT F-hitung F 5% F1% 
Perlakuan 2 0,1158 0,0579 3,65 5,14 10,92 
Acak 6 0,0952 0,015867    
Total 8 0,211     
 
6. Amoniak Minggu 5 




rata C/N ratio I II III 
0 0,24 0,38 0,42 1,04 0,35 
12 0,12 0,14 0,19 0,45 0,15 
24 0,04 0,03 0,01 0,08 0,03 
Total    1,57  
 
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) 
# Faktor Koreksi (FK) 0,273878 
# JK Total 0,177222 
# JK Perlakuan 0,156289 
# JK Acak 0,020933 
 















Perlakuan 2 0,156289 0,078144 22,40** 5,14 10,92 
Acak 6 0,020933 0,003489    
Total 8 0,177222     
**: sangat berbeda nyata 
 
C.Uji BNT 
Bila hasil perlakuan berbeda nyata atau  bahkan  sangat berbeda  nyata, maka  dilanjutkan  dengan 
uji BNT 
1. Menghitung nilai BNT 
SED = 0,048228 
 
 
# BNT 5 % = t tabel 5% (db acak) x SED = 0,118014  
# BNT 1 % = t tabel 1% (db acak) x SED = 
 
2. Menghitung selisih rata-rata perlakuan 
0,178781 
rata-rata perlakuan 0,03 0,15 0,35 Notasi 
C/N 24 = 0,03 - - - a 
C/N 12 = 0,15 0,12 * - - b 
C/N 0 = 0,35 0,32 ** 0,20 ** - c 
(Lanjutan) 
 
7. Amoniak Rata-rata Pada Tiap Perlakuan 
 
A. Analisis Data Hasil Penelitian 


















C/N ratio I II III  rata 
0 0,94 1,15 0,95 3,04 1,01 
12 0,53 0,51 0,62 1,66 0,55 
24 0,36 0,50 0,35 1,21 0,40 
Total    5,91  
 
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) 
# Faktor Koreksi (FK) 3,8809 
# JK Total 0,6552 
# JK Perlakuan 0,6062 
# JK Acak 0,049 
 
B.Analisa Sidik Ragam 
Sumber Keragaman  Db JK KT F-hitung F 5% F1% 
Perlakuan 2 0,6062 0,3031 37,11** 5,14 10,92 
Acak 6 0,049 0,008167    
Total 8 0,6552     
**: Sangat berbeda nyata 
 
C.Uji BNT 
Bila hasil perlakuan berbeda nyata atau bahkan sangat berbeda nyata, maka dilanjutkan 
dengan uji BNT 
1. Menghitung nilai BNT 
SED = 0,073786 
 
# BNT 5 % = t tabel 5% (db acak) x SED = 0,180556 
# BNT 1 % = t tabel 1% (db acak) x SED = 0,273526 
 
2. Menghitung selisih rata-rata perlakuan 
rata-rata perlakuan 0,40 0,55 1,01 Notasi 
C/N 24 = 0,40  -  -  -  a 
C/N 12 = 0,55 0,15 ns - - a 










Lampiran 22. Data pengamatan Kecerahan 
 
Perlakuan 
C/N ratio 0 C/N ratio 12 C/N ratio 24 
U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 
 
Minggu 
1 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
2 50 50 50 46 43 50 50 50 47 


















 4 50 50 50 44 30 34 22 21 34 
5 50 50 50 33 31 34 27 22 25 
6 50 50 50 27 28 25 22 21 24 
Rata-rata 50 50 50 41 34,83 37 34,5 31,67 37,33 
Minimal 50 50 50 27 27 25 22 21 24 
Maksimal 50 50 50 50 50 50 50 50 50 








































Lampiran 23. Data pengamatan CO2 (ppm) 
 
Perlakuan 
C/N ratio 0 C/N ratio 12 C/N ratio 24 




1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2,88 3,24 2,88 1,44 2,16 1,08 1,8 2,16 1,8 
3 3,6 3,24 2,16 4,32 3,6 3,24 4,32 3,94 2,88 


















 5 5,04 6,08 6,48 3,96 4,32 4,68 3,96 4,68 4,32 
6 11,16 10,44 11,88 9,36 7,56 8,64 8,64 8,28 7,92 
Rata-rata 4,86 4,613 4,737 4,25 3,54 3,06 4,5 3,657 3,36 
Minimal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Maksimal 11,16 10,44 11,88 9,36 7,56 8,64 8,64 8,28 7,92 








































Lampiran 24. Data pengamatan Alkalinitas (ppm) 
 
Perlakuan 
C/N ratio 0 C/N ratio 12 C/N ratio 24 




1 685 675 660 680 680 650 670 680 670 
2 425 390 440 430 455 410 665 420 465 
3 375 270 330 350 350 280 660 365 360 
4 420 350 360 390 325 340 440 335 330 


















 6 135 120 130 120 140 115 130 110 135 
Rata-rata 375 327,5 355 360 353,33 329,17 465,83 348,33 353,33 
Minimal 135 120 130 120 140 115 130 110 135 
Maksimal 685 675 660 680 680 650 670 680 670 








































Lampiran 25. Data pengamatan Total Suspended Solid (TSS) (mg/l) 
 
Perlakuan 
C/N ratio 0 C/N ratio 12 C/N ratio 24 





1 2 6 4 5 2 4 3 3 3 
2 12 23 15 110 109 118 126 113 121 
3 7 11 14 145 165 180 70 45 63 
4 22 9 6 134 133 142 116 147 133 
5 11 8 10 156 170 167 178 148 160 


















Rata-rata 10,17 12 10,33 111,67 120,5 121,17 93,33 90,67 104,17 
Minimal 2 6 4 5 2 4 3 3 3 
Maksimal 22 23 15 156 170 180 178 148 160 













































keterangan Sampling biomassa 10% (gram) 
perlakuan C/N ratio 0 C/N ratio 12 C/N ratio 24 






























































































































































































(% BB perhari) 
 
C/N ratio 0 
u1 2,12 2,81 1,033184 0,751416 0,805053 
u2 2,10 2,86 1,050822 0,741937 0,882527 
u3 2,12 3,34 1,205971 0,751416 1,298728 
 
C/N ratio 12 
u1 2,10 9,94 2,296567 0,741937 4,441799 
u2 2,10 10,08 2,310553 0,741937 4,481760 
u3 2,11 10,29 2,331173 0,746688 4,527099 
 
C/N ratio 24 
u1 2,14 9,74 2,276241 0,760806 4,329815 
u2 2,12 8,83 2,178155 0,751416 4,076397 
u3 2,12 9,97 2,299581 0,751416 4,423327 
Keterangan: 


















Lampiran 28. Perhitungan Sidik Ragam Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR) 
 




rata C/N ratio I II III 
0 0,81 0,88 1,30 2,99 1,00 
12 4,44 4,48 4,53 13,45 4,48 
24 4,33 4,08 4,42 12,83 4,28 
Total    29,27  
 
 
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) 
# Faktor Koreksi (FK) : 95,19254 
# JK Total : 23,16456 
# JK Perlakuan : 22,95796 
# JK Acak : 0,2066 
 
B.Analisa Sidik Ragam 
Sumber Keragaman Db JK KT F-hitung F 5% F1% 
Perlakuan 2 22,95796 11,47898 333,37** 5,14 10,92 
Acak 6 0,2066 0,034433    
Total 8 23,16456     
** :Sangat berbeda nyata 
C.Uji BNT 
1. Menghitung nilai BNT 
SED = 0,151511 
 
# BNT 5 % = t tabel 5% (db acak) x SED = 0,370747 
# BNT 1 % = t tabel 1% (db acak) x SED = 0,561651 
 
2. Menghitung selisih rata-rata perlakuan 
rata-rata perlakuan 1,00 4,28 4,48 Notasi 
C/N 0 = 1,00 - - - a 
C/N 24 = 4,28 3,28 ** - - b 
C/N 12 = 4,48 3,49 ** 0,21 ns - b 
 
D. Uji Polynomial Orthogonal 
Perlakuan Hasil  Pembanding  
C/N ratio (Ti)  Linier Kuadratik 
0 2,99 -2,99 2,99 
12 13,45 0 -26,9 
24 12,83 12,83 12,83 
Q =ΣCiTi 9,84 -11,08 
Kr =(ΣCi2)r 6 18 
Jk regresi = Q2/Kr 16,1376 6,820356 
Total JK regresi 22,95796  
























Keterangan: Regresi Linier dan kuadratik sangat berbeda nyata sehingga perlu uji R2 
 
E.Uji Regresi 
1. Regresi linier 
y = 0,136x + 1,612 
R² = 0,702 
 
2. Regresi kuadratik 
y = -0,012x2 + 0,444x + 0,996 
R² = 1 
 





Persamaan, y = -0,012x2 + 0,444x + 0,996 
Mencari titik puncak, y‟=0, sehingga ketemu titik puncak x:18,5 dan y: 5,10. 
1. Perlakuan 2 22,95796 - - - - 
#. Linier 1 16,1376 16,1376 468,6621 
 
** 5,99 13,75 
#. Kuadratik 1 6,820356 6,820356 198,0742 
 
**   
2. Acak 6 0,2066 0,034433 - - - 



















Lampiran 29. Perhitungan Survival Rate (SR) 
 
Perlakuan Ulangan N0 Nt SR (%) 
 
C/N ratio 0 
u1 500 329 65,80 
u2 500 190 38,00 
u3 500 228 45,60 
 
C/N ratio 12 
u1 500 424 84,80 
u2 500 360 72,00 
u3 500 414 82,80 
 
C/N ratio 24 
u1 500 454 90,80 
u2 500 448 89,60 
u3 500 423 84,60 
Keterangan: 


















Lampiran 30. Perhitungan Sidik Ragam Survival Rate (SR) 
 
A. Analisis Data Hasil Penelitian 
Perlakuan Ulangan 
C/N ratio I II III 
0 65,8 38 45,6 
12 84,8 72 82,8 
24 90,8 89,6 84,6 
 
Menurut Gaspersz (1994), sebaran yang tidak normal atau pada kisaran 
antara 0-30 dan 70-100 harus ditransformasikan terlebih dahulu kedalam bentuk Arc 




C/N ratio I II III 
0 0,72 0,39 0,47 1,58 0,53 
12 1,01 0,8 0,98 2,79 0,93 
24 1,14 1,11 1,01 3,26 1,09 
Total    7,63  
 
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) 
# Faktor Koreksi (FK) : 6,468544 
# JK Total : 0,595156 
# JK Perlakuan : 0,500822 
# JK Acak : 0,094333 
 
B.Analisa Sidik Ragam 
Sumber Keragaman Db JK KT F-hitung F 5% F1% 
Perlakuan 2 0,500822 0,250411 15,93** 5,14 10,92 
Acak 6 0,094333 0,015722    
Total 8 0,595156     
** :Sangat berbeda nyata 
 
C.Uji BNT   
1. Menghitung nilai BNT 
SED = 0,102379  
# BNT 5 % = t tabel 5% (db acak) x SED = 0,250522 
# BNT 1 % = t tabel 1% (db acak) x SED = 0,379519 
2. Menghitung selisih rata-rata perlakuan 
 
 
rata-rata perlakuan 0.53 0,93 1,09 Notasi 
C/N 0 = 0,53 - - - a 
C/N 12 = 0,93 0,40 ** - - b 
C/N 24 = 1,09 0,56 ** 0,16 ns - b 
 


















Perlakuan Hasil Pembanding  
C/N ratio (Ti) Linier Kuadratik 
0 1,58 -1,58 1,58 
12 2,79 0 -5,58 
24 3,26 3,26 3,26 
Q =ΣCiTi 1,68 -0,74 
Kr =(ΣCi2)r 6 18 
Jk regresi = Q2/Kr 0,4704 0,030422 
Total JK regresi 0,500822  
 
Sumber Keragaman db JK KT F hitung F 5% F 1% 
1. Perlakuan 2 0,500822 - - - - 
#. Linier 1 0,4704 0,4704 29,91943 ** 5,99 13,75 
#. Kuadratik 1 0,030422 0,030422 1,934982 ns   
2. Acak 6 0,094333 0,015722 - - - 
Total 0,595156 2989,84 - - - - 
Keterangan: 
Regresi Linier sangat berbeda nyata sehingga persamaan regresi yang dipakai 
adalah persamaan linier 
 
E.Uji Persamaan regresi 


















Lampiran 31. Perhitungan Rasio Konversi Pakan (FCR) 
 
Perlakuan Ulangan W0 Wt F FCR 
 
C/N ratio 0 
u1 1060,29 1336,06 1309,46 4,75 
u2 1051,60 1353,28 1222,37 4,05 
u3 1057,90 1403,45 1196,09 3,46 
 
C/N ratio 12 
u1 1051,50 4565,41 3282,92 0,93 
u2 1048,00 4638,48 1675,40 0,47 
u3 1052,70 4933,84 2076,48 0,54 
 
C/N ratio 24 
u1 1070,69 4852,72 3238,46 0,86 
u2 1058,69 4192,08 2454,61 0,78 
u3 1060,60 4690,78 2886,78 0,80 
Keterangan: 


















Lampiran 32. Perhitungan Sidik Ragam Rasio Konversi Pakan (FCR) 
 




rata C/N ratio I II III 
0 4,75 4,05 3,46 12,26 4,09 
12 0,93 0,47 0,54 1,94 0,65 
24 0,86 0,78 0,80 2,44 0,81 
Total    16,64  
 
 
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) 
# Faktor Koreksi (FK) : 30,76551 
# JK Total : 23,53649 
# JK Perlakuan : 22,57609 
# JK Acak : 0,9604 
 
B.Analisa Sidik Ragam 
Sumber Keragaman Db JK KT F-hitung F 5% F1% 
Perlakuan 2 22,57609 11,28804 70,52** 5,14 10,92 
Acak 6 0,9604 0,160067    
Total 8 23,53649     
** :Sangat berbeda nyata 
C.Uji BNT 
1. Menghitung nilai BNT 
SED = 0,326667 
 
# BNT 5 % = t tabel 5% (db acak) x SED = 0.799353 
# BNT 1 % = t tabel 1% (db acak) x SED = 1,210953 
 
2. Menghitung selisih rata-rata perlakuan 
rata-rata perlakuan 0,65 0,81 4,09 Notasi 
C/N 12 = 0,65 - - - a 
C/N 24 = 0,81 0,17 ns - - a 
C/N 0 = 4,09 3,44 ** 3,27 ** - b 
 
D. Uji Polynomial Orthogonal 
Perlakuan Hasil  Pembanding  
C/N ratio (Ti)  Linier Kuadratik 
0 12,26 -12,26 12,26 
12 1,94 0 -3,88 
24 2,44 2,44 2,44 
Q =ΣCiTi -9,82 10,82 
Kr =(ΣCi2)r 6 18 
Jk regresi = Q2/Kr 16,07207 6,504022 
Total JK regresi 22,57609  
























Keterangan: Regresi Linier dan kuadratik sangat berbeda nyata sehingga perlu uji R2 
 
E.Uji Regresi 
1. Regresi linier 
y = -0,136x + 3,49 
R² = 0,713 
 
2. Regresi kuadratik 
y = 0,012x2 - 0,436x + 4,09 
R² = 1 
 





Persamaan, y = 0,012x2 - 0,436x + 4,09 

























Lampiran 33. Data Pakan (gram) 
 Perlakuan 
Hari Kontrol C/N-12 C/N-24 
U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 
1, Perlakuan 2 22,57609 - - - - 
#. Linier 1 16,07207 16,07207 100,4086 
 
** 5,99 13,75 
#. Kuadratik 1 6,504022 6,504022 40,63321 
 
**   
2. Acak 6 0,9604 0,160067 - - - 



















1 66,8814 67,45 68,775 64,4 63,65 63,425 66,5167 66,25 62,925 
2 66,4785 67,45 68,08725 64,2712 63,65 63,425 65,8502 66,25 62,4216 
3 66,2099 67,3151 67,81215 64,2712 63,65 63,425 65,8502 65,985 62,1699 
4 65,4041 66,7755 67,1244 64,1424 63,1408 63,29815 65,5836 65,8525 61,9182 
5 65,4041 66,7755 66,5742 64,1424 62,7589 63,29815 65,5836 65,5875 61,79235 
6 65,1355 66,2359 66,2991 76,9624 62,5043 63,29815 78,7036 65,5875 67,8265 
7 65,1355 66,2359 66,2991 76,9624 62,5043 63,29815 78,7036 65,5875 67,8265 
8 41,9181 30,12805 20,24093 89,25 63,93556 67,12387 66,48649 48,35 81,32846 
9 41,9181 30,12805 20,24093 89,25 63,93556 67,12387 66,48649 48,35 81,32846 
10 41,9181 30,12805 20,24093 89,25 63,93556 67,12387 66,48649 48,35 81,32846 
11 41,9181 30,12805 20,24093 89,25 63,93556 67,12387 66,48649 48,35 81,32846 
12 41,9181 30,12805 20,24093 89,25 63,93556 67,12387 66,48649 48,35 81,32846 
13 30 30 30 65 40 75 75 30 40 
14 31 30 31 65 40 75 75 30 40 
15 5,5 0 0 33 55 148,5 82,5 5,5 71,5 
16 5,5 5,5 5,5 55 33 55 60,5 38,5 49,5 
17 15 15 15 15 15 15 15 30 30 
18 15 15 15 15 15 15 15 30 30 
19 15 15 15 15 15 15 15 30 30 
20 15 15 15 15 15 15 15 30 30 
21 15 15 15 15 15 15 15 30 30 
22 15 15 15 45 15 15 45 45 30 
23 15 7,5 15 30 15 15 30 30 30 
24 15 7,5 7,5 45 7,5 15 15 30 45 
25 7,5 7,5 7,5 45 7,5 7,5 30 30 30 
26 7,5 7,5 7,5 45 7,5 7,5 30 30 30 
27 7,5 7,5 7,5 45 7,5 0 45 30 30 
28 7,5 7,5 7,5 45 7,5 0 45 30 30 
29 7,5 7,5 7,5 45 7,5 0 45 30 30 
30 7,5 7,5 7,5 45 7,5 0 45 30 30 
31 7,5 7,5 7,5 45 7,5 0 45 30 30 
32 7,5 7,5 7,5 45 7,5 0 45 30 30 
33 7,5 7,5 7,5 45 7,5 0 45 30 30 
34 7,5 7,5 7,5 45 7,5 0 45 30 30 
35 7,5 7,5 7,5 45 7,5 0 45 30 30 
jumlah 944,7395 871,8781 833,6759 1829,402 1124,536 1267,587 1742,224 1391,85 1639,522 
 
0,944739 0,871878 0,833676 1,829402 1,124536 1,267587 1,742224 1,39185 1,639522 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
